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El presente proyecto tiene como objeto realizar una propuesta de mejora al sistema de 
alistamiento de pedidos del Banco de alimentos de Bogotá a partir de cuatro fases. La 
primera es la de diagnóstico, donde se conoce cómo es el funcionamiento del proceso de 
alistamiento y de los demás procesos que tienen interacción directa como selección y 
clasificación, programación entre otros, también reconocer la ubicación y recolección de 
los productos y también las distancias recorridas al realizar los pedidos. La segunda fase del 
proyecto es la identificación de modelos de ubicación, donde inicialmente se determina el 
índice de rotación y luego se diseñan los diferentes escenarios de ubicación de los 
productos y así continuar con la tercera fase, diseño, en la cual teniendo en cuenta los 
modelos de ubicación seleccionados, se trazan los diferentes escenarios de ruteo aplicando 
diferentes técnicas para luego identificar el mejor método de recolección de productos. 
Finalmente, en la cuarta fase de evaluación se toman los indicadores de distancia recorrida 
actuales hallados en la primera fase y se comparan con los propuestos obtenidos en la 
tercera fase en los modelos de rutas para determinar el diseño y la distribución final del 
sistema de alistamiento de pedidos del Banco de alimentos.   
 
Al desarrollar las fases planteadas anteriormente, se identifica que en el Banco de alimentos 
la distancia promedio recorrida para el despacho de un pedido es de 295,98 metros y el 
método de ubicación y almacenamiento de referencias es caótico, es decir, las referencias 
son ubicadas al azar en los espacios que se encuentren disponibles.  
 
Continuando con el desarrollo de la segunda fase, luego de identificar los modelos de 
ubicación compatibles con las características del banco de alimentos, se generan las 
ubicaciones de las referencias y se inicia con la fase número tres, en donde se evaluaron los 
métodos de ruteo combinados con los métodos de ubicación, hallando las distancias 
recorridas generadas en la recolección de referencias para el área de alistamiento, 
evaluando y seleccionando la mejor combinación posible, el cual resultó siendo el método 
de ABC por proveedores con el método de ruteo de ahorros.  
 
Finalmente, a cada método evaluado, se agregó la distancia de traslados entre el almacén y 
el área de alistamientos, comparando nuevamente todas las combinaciones posibles con el 
diagnóstico aplicado inicialmente, resultando una disminución de distancia recorrida 
promedio a 240,4 metros, obtenida de la combinación entre los métodos de ubicación de 
rotación de productos con método del agente viajero. Adicionalmente se verifica si existen 
diferencias significativas entre las medias de la combinación propuesta y el método actual. 
 













This project aims to make a proposal to improve the system of enlistment orders Bogotá 
Food Bank from four phases. The first is diagnostic, where it is known how the operation 
of the enlistment process and other processes that have direct interaction as selection and 
classification, scheduling and others also recognize the location and collection of the 
products and also the distances traveled to place orders. The second phase of the project is 
the identification of models location where initially the turnover rate is determined and then 
the different scenarios location of the products are designed and continue with the third 
stage design, in which taking into account the location selected models, different scenarios 
using different routing techniques to then identify the best method of collection products 
are plotted. Finally, in the fourth phase of evaluation indicators current distance found in 
the first phase are taken and compared with the proposed obtained in the third phase models 
routes to determine the design and the final distribution system enlistment food Bank 
orders. 
 
In developing stages raised above, is identified in the Food Bank traveled average distance 
for clearance of an order is 295.98 meters and the method of location and storage of 
references is chaotic, ie, the references are located random in the spaces available. 
 
Continuing the development of the second phase, after identifying the models compatible 
location with the characteristics of the food bank, the locations of the references are 
generated and starts with the number three phase, where routing methods combined were 
evaluated with the methods of location, finding the distances generated in gathering 
references for enlistment area, evaluating and selecting the best combination, which turned 
out to be the method of ABC by suppliers to the method of routing savings. 
 
Finally, each method evaluated distance and transfers between storage area enlistment was 
added, again comparing all possible combinations with the diagnosis initially applied, 
resulting in a decreased average distance to 240.4 meters, obtained from combination of 
location methods of product rotation method with the travel agent. Additionally it is 
checked whether there are significant differences between the means of the proposed 
combination and the current method. 
 

















El almacén del Banco de Alimentos de Bogotá fue creado el 8 de mayo de 2001 por el 
señor Arturo Calle, el señor Gonzalo Restrepo y el Eminentísimo Señor Cardenal, 
Monseñor Pedro Rubiano Sáenz con el objetivo principal de beneficiar a las personas más 
vulnerables de Bogotá y municipios cercanos (Banco de alimentos, 2016).  Para esto, el banco 
de alimentos recolecta donaciones en especie y en efectivo y adicionalmente compra 
productos que no se obtienen por este medio. Luego de esto se almacenan, clasifican y 
despachan a instituciones que trabajan con población vulnerable, es por esto que 
posiblemente al reducir la distancia de recolección de los pedidos se puede aportar 
directamente al cumplimiento de la razón de ser de la organización aumentando su nivel de 
despachos diarios.   
 
Actualmente en el banco de alimentos de Bogotá se está trabajando con un método de 
ubicación de referencias caótico, es decir, ubicación al azar de las mismas, aumentando la 
distancia recorrida en el momento de realizar traslados o despachar pedidos, encontrando 
que no se tiene un control adecuado de inventario de referencias.  Según esto, hay que tener 
en cuenta que los artículos almacenados deben tener un movimiento rápido de entrada y 
salida, es decir, una rápida rotación, debido a que todo manejo y almacenamiento de 
materiales y productos eleva el costo del producto final sin agregarle algún valor (Malisani, 
1990). 
 
Para mejorar lo anteriormente mencionado, surge el propósito general del proyecto que es 
desarrollar una propuesta de mejora en el sistema de alistamiento de pedidos mediante la 
aplicación de técnicas de ubicación de referencias con alternativas compatibles con el 
almacen que busquen la máxima reducción de circulación interna (Casanovas & 
Cuatrecasas, 2003) y diseño de rutas empleando técnicas exactas o heurísticas (Escobar, 
Álvarez, & Romero, 2011) que de igual manera contribuyan a disminuir la distancia recorrida 
en el Banco de alimentos de Bogotá. A partir de esto, se procede a realizar un análisis que 
permita identificar la forma en que se sugiere realizar la recolección de pedidos, ya sea 
empleando el Picking convencional, alistando una orden a la vez, o el alistamiento por lote 
de órdenes, recogiendo un conjunto de pedidos al mismo tiempo, clasificando la referencias 
para los clientes en un proceso final de envío (Serna & Navia, 2010), factores que se tienen 
en cuenta a lo largo del desarrollo del proyecto para reducir la distancia promedio por 


















1.1. Planteamiento del problema 
 
De acuerdo a los expertos referenciados en el estado del arte se encuentra que dentro del 
diseño interno del almacén existen dos parámetros claves que son la ubicación de las 
instalaciones y el dimensionamiento de las mismas; Adicionalmente, se resalta la 
importancia de definir un proceso de recolección coherente con las necesidades de la 
organización, siendo apoyados con modelos matemáticos y computacionales. Se tienen en 
cuenta estos factores debido a que el picking de una orden o pedido está alrededor del 50-
75% de los costos tipicos operacionales en cualquier bodega o almacen de inventarios 
(Coyle, Bardi, & John, 1996). 
 
Teniendo en cuenta particularmente el parámetro de dimensionamiento, se identificó en el 
Banco de alimentos una ubicación inicial de dos grandes grupos, un primer grupo 
denominado “Feria” el cual hace referencia a las referencias de aseo, electrodomésticos, 
útiles escolares, ropa y demás referencias que no son comestibles. Por otra parte, un 
segundo grupo denominado “Alimentos” conformado por referencias perecederas, semi-
perecedero y no perecederas aptas para el consumo humano. Estos grupos a su vez se 
encuentran divididos en ocho zonas que conforman el grupo de “Feria”  y en diez zonas 
para el grupo de “Alimentos”, cada una con su respectivo volumen de  ocupación como se 




























Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Zona 7 Zona 8
























Area de alimentos 
Gráfico2.  Zonas de almacenamiento para referencias de feria (m3). Fuente: Autores, 2016. 










































Adicionalmente en el Banco de alimentos se emplea un sistema de almacenamiento caótico 
que para este caso genera una mala organización de las referencias y en consecuencia 
21367 kg/año de desechos, entre ellas referencias vencidas o dañadas lo que significa que 
es el 8% de las salidas totales de alimentos en kilogramos. Además, se evidencia que en la 
zona de Feria la ubicación de referencias genera incompatibilidad entre los mismos, por 
ejemplo, mezclas entre textiles y electrodomésticos.  
 
Por otra parte, en un estudio previo se identifica que en el grupo de alimentos se presenta 
mayor flujo de referencias, determinando que el 93% de las ventas corresponden a este; sin 
embargo, se tiene una asignación menor de espacio que ocupa el 41% del almacén, es decir 
815.21 m3 de un total 1988,325m
3
. A continuación se podrá observar en el Gráfico 3 
gráficamente la proporción de asignación de áreas. Finalmente, como consecuencia de lo 
anteriormente expuesto, se observa que en el sistema de alistamiento se presenta una 









¿Es posible reducir la distancia recorrida en el sistema de alistamiento de pedidos del 
almacén del Banco de alimentos de Bogotá, mediante una propuesta de reubicación de 
referencias y aplicación de técnicas de diseño de rutas? 
 
1.2.  Justificación 
 
Actualmente se habla del sentido y la responsabilidad social, lo cual busca reducir cualquier 
daño que se genere sobre la sociedad o partes involucradas, así mismo mejorar las 
condiciones de algunas de estas (citado en Cacino & Morales, 2008). En Colombia algunas 
de estas empresas realizan donaciones hacia las poblaciones vulnerables que existen en el 
Gráfico 3. Porcentaje de áreas asignadas por 
grupo de referencias. Fuente: Autores, 2016. 
 
Gráfico 2. Porcentaje de áreas asignadas por 
grupo de referencias. Fuente: Autores, 2016. 
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país, las cuales ayudan a solventar un poco con la desigualdad en la que se vive; El banco 
de alimentos tiene como razón de ser unir la Academia, el sector privado y público, con 
organizaciones sin ánimo de lucro que atienden población vulnerable; recolectando, 
seleccionando y distribuyendo alimentos, bienes y servicios, donados o comprados. Por 
esto al desarrollar el presente proyecto se verá una intervención en el sistema de 
alistamiento de pedidos, de la que se espera que la entrega de pedidos sea más ágil. 
 
De la misma manera las empresas y los países, ya que permite tener adecuados canales de 
distribución que proporcionan un mejor y mayor flujo de materiales y referencias 
terminados, facilitando el acceso de las personas a los mismos y generando de tal forma 
negociaciones importantes entre las empresas, de modo que el entorno económico actual 
exige a las organizaciones aplicar estrategias que permitan un desarrollo eficiente y una 
respuesta a los diversos mercados tanto nacionales como internacionales logrando 
posicionarse. (Hurtado, Muñoz, 2011). Según lo anterior el presente proyecto busca 
determinar el mejor modelo de ubicación de referencias y técnica de diseño de rutas para 
intervenir el sistema de alistamiento de pedidos. 
 
Por otro lado, al realizar una prueba piloto se analiza la distancia que recorren los operarios 
para recolectar las referencias solicitadas en 10 facturas elegidas aleatoriamente, las cuales 
son seleccionadas debido a la restricción de información que se tiene en el momento. En la 
Figura 1 se observa la ruta recorrida por el colaborador para realizar la recolección de las 
referencias solicitados en la factura tres y de igual manera se observa en la Figura 2 la ruta 
recorrida por el colaborador para recolectar las referencias de la factura cinco que al ser 
elegida al azar correspondió a referencias de feria, adicionalmente, en las dos imágenes se 
aprecia el punto de partida y el punto de llegada, el cual es el punto de despacho del banco 
de alimentos, resaltado con el color verde. 
 
 
Figura 1. Rutas recorridas para recolectar referencias de la Factura 3. Fuente: Autores, 2016. 
 
 
Figura 2. Rutas recorridas para recolectar referencias de la factura 5. Fuente: Autores, 2016. 
 
Distancia recorrida: 314.13m  
 
Distancia recorrida: 314.13m  
Distancia recorrida: 171.747 m  
 
Figura 1. Diagrama de flujo de 
la metodología. Fuente: 
Autores, 2016.Distancia 
recorrida: 171.747 m  
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Teniendo en cuenta lo anterior, empleando AutoCAD se obtienen las distancias recorridas 
por cada factura estudiada, las cuales se relacionan en la Tabla 1 también se observa que en 
promedio se recorre una distancia de 312.46 m para la realización de un pedido y en total se 
recorren 3124,66 m para las facturas estudiadas. 
Tabla 1. Distancia recorrida por factura 
 Fuente: Autores, 2016. 
Descripción Distancias 
Factura 1 284,2687 
Factura 2 289,3269 
Factura 3 314,1381 
Factura 4 137,2226 
Factura 5 171,7429 
Factura 6 537,1261 
Factura 7 343,11504 
Factura 8 572,7627 
Factura 9 213,5404 
Factura 10 261,4186 
Promedio (m) 312,46 
Total 3124,66 
 
1.3.  Objetivos 
 
1.3.1. Objetivo general 
 
Desarrollar una propuesta de mejora en el sistema de alistamiento de pedidos mediante la 
aplicación de técnicas de ubicación de referencias y diseño de rutas que disminuya la 
distancia recorrida en el Banco de alimentos de Bogotá. 
 
1.3.2. Objetivos específicos 
 
• Diagnosticar el sistema de ubicación de referencias y diseño de rutas para alistamiento de 
pedidos, obteniendo el indicador de distancia recorrida para el establecimiento de 
parámetros de mejora en el almacén del Banco de Alimentos de Bogotá. 
 
• Identificar modelos de ubicación de referencias teniendo en cuenta los lineamientos 
definidos en el marco normativo para la selección de modelos aplicables en el almacén del 
Banco de Alimentos de Bogotá. 
 
• Diseñar un sistema de rutas para alistamiento de pedidos aplicado en los modelos de 
ubicación propuestos, empleando técnicas heurísticas y de optimización que reduzcan la 




• Evaluar el sistema de alistamiento de pedidos propuesto mediante la aplicación de 
técnicas matemáticas para la selección de la política de recolección de pedidos en el 




Fase 1.  Diagnosticar el sistema de ubicación de referencias y diseño de rutas para 
alistamiento de pedidos, obteniendo el indicador de distancia recorrida para el 
establecimiento de parámetros de mejora en el almacén del Banco de Alimentos de Bogotá: 
 
 Caracterizar el proceso de gestión de almacenes del Banco de Alimentos de Bogotá: Por 
medio de esta actividad se pretende observar el proceso de almacenamiento del Banco de 
Alimentos de Bogotá, determinando las actividades que se desarrollan dentro del almacén, 
para ello se utilizarán herramientas como diagramas de recorrido y manuales de 
procedimientos. 
 
 Reconocer la ubicación de referencias en el Banco de Alimentos de Bogotá: Se identificará 
la distribución de las referencias en el almacén y el tipo de almacenaje que se emplea por 
medio de muestras y uso de AutoCAD 
 
 Identificar el sistema de procesos de recolección y diseño de rutas para el alistamiento de 
pedidos en el Banco de Alimentos de Bogotá: Se observará una muestra significativa de las 
rutas seguidas por los operarios para realizar la recolección de las referencias dentro del 
almacén, así como la manera en la que los recolectan, para ello se aplicará un formato de 
recolección y análisis de la información. 
 
 Definir el indicador de distancia recorrida actual en el Banco de Alimentos de Bogotá: A 
través de esta actividad se empleará la herramienta de AutoCAD y las rutas identificadas en 
la actividad anterior para definir cuál es el indicador de distancia recorrida promedio que se 
emplea actualmente en el almacén para cada pedido. 
 
Fase 2.  Identificar modelos de ubicación de referencias teniendo en cuenta los 
lineamientos definidos en el marco normativo para la selección de modelos aplicables en el 
almacén del Banco de alimentos de Bogotá: 
 
 Determinar modelos de ubicación que sean compatibles con las características del almacén 
del Banco de Alimentos: A partir de las actividades realizadas en la fase 1 se determinará el 
sistema de alistamiento y las características del almacén para proceder a analizar la 
aplicabilidad de los diferentes modelos de ubicación.  
 
 Hallar índice de rotación de las diferentes referencias en el Banco de Alimentos de Bogotá: 
Se determinará por medio del índice de rotación las referencias que tienen mayor rotación 
dentro del almacén.  
 
 Diseñar diferentes escenarios de ubicación de referencias en el Banco de alimentos de 
Bogotá: Se emplearán métodos para determinar diferentes opciones de ubicación de las 
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referencias en el almacén que contribuyan a disminuir la distancia recorrida. 
  
Fase 3.  Diseñar un sistema de rutas para alistamiento de pedidos aplicado en los modelos 
de ubicación propuestos, empleando técnicas heurísticas y de optimización que reduzcan la 
distancia recorrida en el almacén del Banco de alimentos de Bogotá: 
 
 Establecer escenarios de ruteo para alistamiento de pedidos integrando sistemas de 
ubicación, aplicando técnicas heurísticas y de optimización: Se emplearán diferentes 
técnicas de ruteo, así como métodos de optimización para determinar diferentes rutas para 
los modelos planteados en el objetivo anterior determinando la mezcla de ubicación y rutas 
que disminuye en una mayor medida la distancia recorrida promedio por referencia. 
 
 Identificar método de recolección de referencias en el Banco de Alimentos de Bogotá: Para 
la unión del modelo de ubicación y la técnica de rutas que disminuya en una mayor medida 
la distancia recorrida promedio por pedido se procederá a identificar el mejor método de 
recolección que contribuya a esta diminución. 
 
Fase 4. Evaluar el sistema de alistamiento de pedidos propuesto mediante la aplicación de 
técnicas matemáticas para la selección de la política de recolección de pedidos en el 
almacén del Banco de Alimentos de Bogotá: 
 
 Seleccionar método de ubicación y sistema de rutas para el alistamiento de pedidos, 
comparando indicadores de distancia recorrida por medio de técnicas matemáticas: Se 
realizará un análisis con técnicas matemáticas para determinar que efectivamente el modelo 
planteado disminuye la distancia recorrida en comparación con el modelo de ubicación y la 
técnica de ruteo que se emplea actualmente.  
 
 Determinar el diseño y distribución propuesto para el Banco de alimentos de Bogotá: A 
partir del resultado obtenido en la actividad anterior se establecerá la nueva distribución de 








Figura 3. Diagrama de flujo de la metodología. Fuente: Autores, 2016. 
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1.5. Marco de referencia 
 
1.5.1. Marco teórico 
 
A lo largo de los años la industria ha evolucionado enormemente trayendo consigo el 
desarrollo de nuevas tecnologías y metodologías. A dicho desarrollo se suma la evolución 
del fenómeno logístico, el cual ha venido variando y ajustándose a la realidad que cada día 
propone más retos. Por su parte el concepto de almacén también ha variado y ampliado su 
ámbito de responsabilidad; hoy por hoy lo que antes se caracterizaba como un espacio 
dentro de la organización es una estructura clave que provee elementos físicos y 
funcionales capaces incluso de generar valor agregado a una compañía (López, 2015).    
 
El almacén como estructura física es un lugar especialmente diseñado, estructurado y 
planificado para custodiar, salvaguardar, proteger y controlar los bienes de la empresa antes 
de ser solicitados por los stakeholders (Mercado & Dovale, 2008). La gestión logística de 
almacenes se define como el proceso de la función logística que trata la recepción, 
almacenamiento y movimiento dentro del mismo hacia un punto específico. Esta tiene 
como objetivo el diseño de estrategias que permitan optimizar las etapas de flujo como lo 
son el abastecimiento y la distribución, garantizando de esta manera el suministro continuo 
y oportuno de los pedidos solicitados por los clientes (López, 2015).  
 
La importancia del diseño de estrategias de almacenamiento y alistamiento radica en el 
impacto positivo que tienen sobre la rapidez de las entregas, la fiabilidad de los clientes, la 
reducción de costes, la maximización del volumen disponible y la minimización de 
operaciones de manipulación y transporte. Por otro lado, las empresas según (López, 2015) 
que deciden implementar este tipo de estrategias logran reducir las tareas administrativas, 
los tiempos de proceso y aumentar el nivel de satisfacción de sus clientes. 
 
Un almacén eficaz tiene un impacto fundamental en el éxito de la cadena logística, por esta 
razón la ubicación y diseño (Layout) deben responder a las necesidades de la organización 
facilitando la rapidez de preparación de los pedidos, la precisión de los mismos y la 
colocación eficiente de las existencias; según  (López, 2015) al realizar el Layout de un 
almacén se debe considerar la estrategia de entradas y salidas, el tipo de almacenamiento 
más efectivo dadas las características de las referencias, el método de transporte interno del 
almacén, la rotación de las referencias, el nivel de inventario a mantener, el embalaje y las 
pautas propias de preparación de pedidos. En la Figura 4 se observa un ejemplo de un 
Layout en el que se ubican las referencias dentro del almacén empleando un método de 





Figura 4. Ejemplo Layout de un Almacén (Malmborg & Al - Tassan, 2000) 
 
1.5.2. Marco conceptual 
 
Para lograr el objetivo propuesto es necesario tener claridad en diferentes conceptos que 
intervienen en el proyecto y de esta manera garantizar el correcto desarrollo de las 
diferentes fases a lo largo del mismo. Para esto se emplearon bases de datos tales como 
Science direct y Scopus a partir de las cuales se encontraron diferentes autores cuyas 
postulaciones permitieron construir un contexto del tema. Según esto, se observa en la 




Figura 5. Mapa relacional entre los conceptos de investigación para este proyecto. Fuente: Autores, 2016. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, a continuación se realiza una descripción y breve 
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profundización acerca de cada uno de los aspectos. 
 
1.5.2.1. Gestión de almacenes 
 
Para lograr un óptimo manejo de los recursos y capacidades del almacén es necesario 
emplear la gestión de los almacenes que se encarga de la administración de los inventarios 
y en la mayoría de los casos gestiona las necesidades de los clientes (Correa, Rodriguez & 
Cano, 2010), para esto se deben tener en cuenta las características y el volumen de las 
referencias a almacenar (Reiter, 1996) y el conjunto de operaciones que componen la 
gestión de almacenes, tales como la recepción, colocación, almacenamiento, alistamiento 




En el momento en el que se definen las necesidades y planeación en el almacén, en el 
almacén se busca custodiar, proteger y controlar los bienes de activos fijos o variables de la 
empresa para cuando sean requeridos. Sin embargo, se espera que los artículos 
almacenados tengan una rápida rotación, debido a que el almacenamiento de los materiales 
y referencias eleva el costo de la referencia final sin agregarle valor, por lo cual se debe 
conservar la menor cantidad de existencias teniendo en cuenta el costo de fabricación y en 
no incurrir en el riesgo de faltantes (Malisani, 1990).   
 
De igual manera, en el almacén se debe tener en cuenta la reducción de circulación interna, 
estableciendo vías para acceso a materiales de alta rotación y a los que ya están preparados 
para su distribución por razones de eficacia. (Casanovas & Cuatrecasas, 2003). Por otro 
lado, en el desarrollo de la actividad dentro del almacén uno de los aspectos que se maneja 
es la ubicación de los productos que se almacenan en el mismo, para llevar un control 
adecuado se manejan diferentes métodos como:  
 
1.5.2.3. Métodos de ubicación por ABC  
 
Para la ejecución de un correcto clasificación ABC es una técnica que permite diferencias 
los artículos en tres categorías denominadas A, B y C, que presentan una distribución 
similar a la realizada por Pareto estableciendo que alrededor del 20% del número de 
artículos en stock, representan cerca del 80% del valor total de ese stock (Mora, s.f.). De 
esta manera, los de la categoría A generalmente no sobrepasan el 20 % del número total de 
artículos pero representan un valor del 70 al 80 %. Lo cual significa que no se tratan todos 
los artículos de compra de la misma forma, sino que se asigna una importancia especial a 
los artículos "A", menos importancia a los "B" y la menor a los "C". (Arencibia, s.f.) 
 
1.5.2.4. COI (Cube-per-order-index) 
 
COI es una Política de asignación de almacenaje comúnmente usada para asignar el 
inventario de un depósito (Malmborg & Bhaskaran, 1990). Se define como la ratio entre el 
espacio de las referencias totales requeridos y el número de viajes requeridos para satisfacer 
la demanda en un periodo. El algoritmo consiste en que las referencias del menor COI se 
colocarán los más cercanos al depósito. (Citado en Ballesteros, 2009) Por lo cual, mejora el 
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tiempo promedio de viaje al momento de realizar el Picking. (Piñeres & Puello, 2015). 
 
1.5.2.5. Rotación de inventarios 
 
Por medio de la rotación de inventarios se conoce el tiempo que se demora el artículo en la 
bodega y permite determinar si es eficiente la distribución del almacén (Acero & Pardo, 
2010). De igual manera, por medio de la rotación de inventarios se puede determinar la 
renovación de los artículos Sin embargo, su valor no es necesariamente bueno o malo pues 
depende el tipo de negocio, aunque es muy importante que siempre presente un valor 




La Logística es aquella parte de la gestión de la Cadena de Suministro que planifica, 
implementa y controla el flujo -hacia atrás y adelante- y el almacenamiento eficaz y 
eficiente de los bienes, servicios e información relacionada desde el punto de origen al 
punto de consumo con el objetivo de satisfacer los requerimientos de los consumidores. 
(CSCMP, 2015). 
El proceso de gestionar estratégicamente la obtención, movimiento y almacenamiento de 
materias primas y referencia terminado (y los flujos perfectos de información) a través de la 
organización y sus canales de tal forma que la rentabilidad futura se vea maximizada a 




Un indicador sirve para mostrar algo con indicios y señales (RAE, 2001), es la 
identificación de una magnitud numérica referida a un evento, que pone en evidencia la 
intensidad, situación o evolución del mismo y que muchas veces permite establecer la 
explicación, evolución y predicción de un fenómeno estudiado (e-Lis, 2015). Los 
indicadores no son necesariamente mediciones directas y completas, sino que a menudo son 
mediciones indirectas o incompletas. Por ejemplo, mediciones de causas, insumos, efectos; 




Para lograr una mejora en las rutas empleadas dentro del almacén, se pueden emplear 
métodos de solución cuantitativas, los más destacados se clasifican en métodos heurísticos 
(Escobar, Álvarez, & Romero, 2011), por lo cual es necesario tener claridad en el término.              
Técnica de la indagación y del descubrimiento. En algunas ciencias, manera de buscar la 
solución de un problema mediante métodos no rigurosos, como por tanteos, reglas 
empíricas, etcétera. (RAE, 2001). 
 También se llama heurístico a los procedimientos de medición o cálculo indirectos. 
Cuando proceder directamente es difícil, tardado, costoso o imposible, se puede proceder 
indirectamente. (Libres, 2013). 
Las instrucciones de resolucion o reglas empiricas que permiten encontrar soluciones 





1.5.2.9. Método de ahorros 
 
El método de valoración de ahorros de Clarke-Wright tiene como objetivo minimizar la 
distancia total viajada por todos los vehículos y minimizar indirectamente el número de 
vehículos necesarios para atender todas las paradas. La lógica del método es empezar con 
un vehículo simulado que cubre cada parada y que regresa al depósito. Esto da la distancia 
máxima para ser experimentada en el problema del diseño de ruta. Después, se combinan 
dos paradas en la misma ruta para que un vehículo pueda eliminarse y la distancia del viaje 
se reduzca. (Ballou, 2004). 
 
1.5.2.10. Método barrido 
 
Pertenece al grupo de heurísticas de dos fases “agrupar primero y diseñar rutas luego” (Este 
orden produce mejores resultados usualmente que el orden inverso). (Robusté, 2005) 
 
Esta clase de algoritmos son muy comunes y aún son muy usados incluso en combinación 
con otras técnicas modernas, el proceso en un algoritmo de barrido consiste en crear las 
zonas mediante rayos que tienen como centro el depósito y donde los ángulos que hay entre 
éstos definen las zonas. Teniendo las zonas definidas se resuelve el recorrido de cada 
vehículo de acuerdo a los grupos creados por las zonas nombradas. (Barajas, 2009)  
 
1.5.2.11. Optimización  
 
Otra de las técnicas que pueden ser utilizadas para lograr una mejora en las rutas empleadas 
dentro del almacén es la optimización, por lo se procedió a investigar un par de autores para 
tener claridad en el concepto determinando que la optimización es el proceso de seleccionar 
aquella opción que mejor satisfaga los objetivos propuestos (Ferrero & Chiotti, 1999). La 
optimización, a diferencia del método heurístico y el de simulación, implica procedimientos 
para encontrar la “mejor” solución. Aun cuando este enfoque podría parecer preferible, 
tiene una limitación: los procesos de optimización utilizan generalmente visualizaciones 
simplificadas y menos realistas de los problemas. Sin embargo, los créditos pueden ser 
sustanciales (Krajewski & Ritzman, 2000). 
 
1.5.2.12. Método TSP 
 
El Problema del Agente Viajero (o TSP por Travelling Salesman Problem) puede ser 
definido como el problema de encontrar la ruta más corta para un vendedor que debe 
recorrer un grupo de ciudades visitando cada ciudad solo una vez y regresando al lugar de 
partida, por lo cual muchos autores lo definen como un caso particular del problema de 
ruteo de vehículos en el cual se cuenta con un solo vehículo para realizar entrega de 
mercancías en un periodo dado, (Padilla, 2012) visitando a todos los clientes en una sola 
ruta y a costo mínimo (Olivera, 2004), de tal manera que la distancia total recorrida sea 




1.5.3. Marco Legal 
 
Norma técnica de prevención (NTP) 985: El movimiento de mercancías entre los 
vehículos de carga y los almacenes de las empresas se realiza preferentemente mediante los 
muelles de carga y descarga para ajustar las diferencias de altura existentes entre los 
almacenes y el nivel de la caja de carga del vehículo. En estas operaciones, los operarios de 
los muelles y los conductores de los vehículos de carga y de transporte pueden verse 
sometidos a riesgos de diverso origen y gravedad. En esta NTP se recogen las 
características técnicas que deben reunir los muelles, los riesgos y factores de riesgo y las 
medidas de prevención y protección correspondientes para eliminar o limitar los riesgos 
descritos. Norma técnica de prevención en la cual se exponen las características que deben 
reunir los muelles de carga y descarga para el control de riesgo relacionados con su 
utilización.  (Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo, 2013). 
 
Ley 9 de 1979: Manejo, transporte y almacenamiento de materiales; el almacenamiento de 
materiales deberá realizarse sin que produzca riesgos para la salud, al igual que el 
transporte de los mismos. (Secretaría general de la alcaldía mayor de Bogotá D.C, 1979) 
 
ISO 3676 de 2012: Norma para el dimensionamiento y tamaño de pallets. Una dimensión 
de carga unitaria estandarizada pretende evitar inadvertida sobre-dimensionado, y se 
obstruye, por tanto, contra las paredes internas, o bajo-apresto, y perder así el espacio del 
vehículo de carga y / o la prestación de la carga susceptible a daños durante el transporte. 
 
La determinación de las desviaciones aceptables en las dimensiones de las unidades de 
carga es un asunto complejo, ya que las dimensiones del paquete de transporte, y por lo 
tanto la propia carga, tienden a cambiar durante el llenado, manipulación, almacenamiento 
y transporte. (ISO, 2012). 
 
Resolución 2674 de 2013: Establece que los alimentos que se fabriquen, envasen o 
importen para su comercialización en el territorio nacional, requerirán de notificación 
sanitaria, permiso sanitario o registro sanitario, según el riesgo de estos productos en salud 
pública, de conformidad con la reglamentación que expida el Ministerio de Salud y 
Protección Social. Que conforme con lo anterior, se hace necesario establecer los requisitos 
y condiciones bajo las cuales el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y 
Alimentos (Invima), como autoridad sanitaria del orden nacional, deberá expedir los 
registros, permisos o notificaciones sanitarias. (Instituto Nacional de Vigilancia de 
Medicamentos y Alimentos, 2013) 
 
1.6.  Estado del arte 
 
Las estrategias de almacenamiento y alistamiento les permiten a las compañías obtener 
ventaja competitiva al reducir los cotos, fidelizar los clientes y obtener menores tiempos de 
respuesta. La ubicación de referencia y las rutas de recorrido que se empleen son factores 
que se encuentran entre las decisiones que deben tomarse dentro del almacén para 
contribuir al logro de esta estrategia. Esto debido a que son parámetros que conforman 
alguno de los cinco factores claves para el diseño del almacén, los cuales son, la 
determinación de la estructura, el dimensionamiento, diseño interno, selección de equipos y 
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selección de estrategias operacionales. (Hualpa & Suárez, 2014) 
 
Como una base inicial para poder plantear  enrutamiento se debe tener en cuenta los 
diferente métodos de optimización, un ejemplo de ello son las rutas de vehículos  que se  
emplean desde el año de 1959 la primera vez que se utilizó  fue por Dantzing y Ramser, 
para estudiar la aplicación real en la distribución de gasolina  desde una terminal, a través 
de una flota de camiones para estaciones de servicio, siendo esta un TPS generalizado, 
variación de la formulación propuesta por Flood en 1956  donde se planteó el primer 
problema tipo VPR conocido como el agente viajero o TSP, donde un agente visita una 
cantidad determinada de clientes en un solo viaje buscando que la distancia sea la mínima, 
pero aun así, es desde 1975 que se encuentran un gran número de artículos que tratan sobre 
el tema  (Guasmayan, 2014).  
 
Otras de las variaciones que dio origen la propuesta de Flood es una generalización del TSP 
en la cual se tiene un depósito y m vehículos, es decir m agentes viajeros, el objetivo 
planteado es construir exactamente m rutas, una para cada vehículo, de modo que cada 
cliente sea visitado una vez por uno de los vehículos, esta variación es conocida  como TSP 
múltiple o m-TSP con Miller en 1960, igualmente sirvió de base para que en 1969 se 
desarrollara el TSP probabilístico o PTSP a partir del trabajo de Tillman, buscando con este 
problema encontrar el mínimo costo de recorrido esperado a través de un conjunto de nodos 
con probabilidades asociadas a la presencia o no de consumidores que requieren ser 
servidos. A partir de 1964, cuando Clarke y Wright propusieron el primer algoritmo que 
resultó efectivo para resolver el problema de enrutamiento, se dio comienzo a grandes 
investigaciones y trabajos en el área de ruteo de vehículos (Rocha & Gonzalez , 2011).  
 
Entre los métodos empleados para el diseño de rutas los más destacados se clasifican en 
técnicas exactas y heurísticas, entre estos encontramos el método del agente viajero que se 
ha analizado anteriormente, los planos de corte de Gomory propuestos en 1950 por Ralph 
Gomory, la relajación de problemas lineales, ramificación y acotamiento, programación 
dinámica, métodos probabilísticos, cadenas de Markov, método de ahorros, y método de 
barrido entre otros (Escobar, Álvarez, & Romero, 2011). En cuanto a la ubicación de 
materiales se puede emplear el método ABC el cual se emplea desde la década de los 80 
aunque también es empleada para obtener mayor exactitud en la asignación de los costos de 
las empresas y permite la visión de ellas por actividad (Kaplan & Cooper, 2007). 
 
En cuanto al dimensionamiento de la zona de almacenaje se realizó un estudio sobre los 
años noventa a partir del cual se dictamina que el tamaño del almacén está directamente 
relacionado con el costo de almacenamiento y el costo de reposición (Bhaskaran & 
Malmborg, 1990). Posterior a ello se encuentran estudios en donde se considera las 
políticas de gestión con el objeto de mejorar el orden de recolección en una empresa de 
mercancía de madera reduciendo el tiempo total de esta operación (Malmborg & Al - 
Tassan, 2000) con lo anteriormente mencionado se resalta la importancia de definir un 
proceso de recoleccion coherente con las necesidades de la organización, siendo apoyados 
con modelos matematicos y computacionales  (Hounkonnou, 1990). En el año 1992 se 
determinó que uno de los factores influyentes para la capacidad del almacen es la 
asignación del almacenamiento (Cormier, 1992) se toma como un parametro importate para 
el alistamiento de material y el diseño del almacen el comportamiento aleatoria de la 
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demanda (Malmborg, 1996), luego de varios avances en temas de modelación en el año 
1999 se obtiene un modelo matematico para el dimensionamiento de almacenes basado el 
flujo de materiales integrando los parametros de alistamiento de pedidos y la configuración 
del almacén (Van den Berg & Zijm, 1999) . 
 
Para el 2005 se avanza en dimesionamiento de almacenes al incluir un metodo que se basa 
en politicas de reordenación de materiales (Broulias, Marcoulaki & Chondrocoukis, 2005), 
trabajando de igual manera problemas en donde se combina ubicación y asignación optima 
de inventarios empleando la heuristica de busqueda exhaustiva PODA (Moreno, Velásques 
& Díaz, 2005). A partir de los parámetros de tamaño del almacén, tamaño de los estantes y 
numero de transportadores se desarrolla un modelo para la evaluación del desempeño de la 
configuracion del almacén que mejore el rendimiento en el momento de preparar un pedido 
en el año 2006 (Suk & Sung, 2006). En el año 2007 se tuvo en cuenta el sistema de 
disposicion interna y los metodos de enrutamiento para el procesamiento de pedidos y de 
esta manera plantear un modelo de dimensionamiento el almacén  (René , Tho, & Jan, 
2007).        
 
A partir de la comparación de indicadores de distancia de viaje en el 2009 se planteó un 
diseño de almacén que determian la designacion de un pasillo el cual facilita el proceso de 
alistamiento y determina las dimensiones mínimas del mismo  (Pohl, Russell, & Gue, 
2009). De igual forma se evaluó el modelo en distribución fisica espina de pescado 
realizando la comparacion con el modelo tradicional de cuadricula obteniendo mayores 
rendimientos en términos de distancia recorrida y utilización de espacios  (Steffey, 2008). 
 
Las variables de dimensionamiento, sistema de almacenamiento, preparación de pedidos, y 
tendencia de la demanda estan asociadas al diseño del almacén determinandose esta a partir 
de un estudio hecho en el año 2011  (Chan, 2011) en donde tambien se integro otras 
variables como las características dimensionales del material y las tasas de rotación. Con el 
modelo LSO se adelanto un estudio que evalua las relacion entre el diseño y la 
configuración del almacén y el proceso de alistamiento de pedidos concluyendo que existen 
una serie de patrones de secuencia  (Moeller, 2011). 
 
En el 2012 uno de los estudios que se realizaron sobre el diseño de almacenes determinó 
que la configuración Flying-V genera resultados favorables en cuanto al rendimiento de 
tiempo y distancia  (Gue, 2012). En este año también se plantea una configuración de la 
intalación en U como base para un dimesionamiento del almacén obteniendo que este tipo 
de ditribución minimiza la distancia total de recorrido  (Cakmak, 2012).   
 
Adicional a esto, estudios como el de Petersen y Aase en el 2012 comparan un 
almacenaminto caotico o aleatorio con un almacenamiento por clases, encontrando entre 
sus resultados que realizar particiones según la clases genera mejores resultados que el 
almacenamiento aleatorio (Petersen & Aase, 2012).   
 
En la última década se ha dado lugar a múltiples trabajos de grado que involucran el 
sistema de alistamiento en las propuestas de mejora en diferentes almacenes. Es el caso 
puntual de la tesis de (Berrio, 2008) en el cual se tienen en cuenta indicadores como la 
relación beneficio costo para evaluar las diferentes alternativas de distribución de planta 
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que incrementen la productividad en la labor de picking, no siendo este el único caso en el 
que se emplean indicadores para evaluar o establecer parámetros de control para el área de 
almacenamiento como puede visualizarse en el trabajo de grado de (Camacho, 2011) quien 
establece indicadores de control en su última fase para llevar un seguimiento a las mejoras 
planteadas, para las cuales, se tuvo en cuenta  la ubicación de las referencias incluyendo un 
análisis por método ABC de materiales por su rotación. Aunque algunos estudios se han 
centrado no solo en la ubicación de las referencias sino en la estantería y la reubicación de 
la misma. (Avila & Malagon, 2012). 
 
De igual manera, se determinan estudios en los que se emplea el método ABC, análisis de 
demanda e índices de rotación de inventarios, para determinar las posibles causas para los 
problemas de artículos defectuosos y obsoletos, así como largos recorridos de material. 
(Baca & Abad, 2013) 
 
Para realizar el alistamiento de los pedidos existen diferentes metodologías entre ellas el 
Picking convencional y el alistamiento por lote de órdenes. En el Picking convencional se 
alista una orden a la vez, recogiendo de la estantería la cantidad de una referencia que ha 
solicitado el cliente y se repite esta operación hasta completar la orden; en cambio en el 
Alistamiento por lote de órdenes, se recoge un conjunto de pedidos al mismo tiempo, 
clasificando la referencias para los clientes en un proceso final de envío. (Serna & Navia, 
2010).  
       Tabla 2. Investigación en temas de almacenamiento. Fuente: Autores, 2016. 
 
Figura 2. Procedimiento de alistamiento y despacho. Fuente: Autores, 2016.Tabla 2. Investigación en 
temas de almacenamiento. Fuente: Autores, 2016. 
Año Tema Autor Descripcion 
1956 TPS generalizado Flood
Se planteo el primer problema tipo VPR conocido como el agente viajero o TSP, 
donde un agente viaje buscando que la distancia sea la minima. 
1959 Rutas de vehículos Dantzing y Ramser
Para estudiar la aplicación real en la distribución de gasolina desde una terminal, a 
través de una flota de camiones para estaciones de servicio. 
1964 Rutas de vehículos Clarke y Wright
Propusieron el primer algoritmo que resultó efectivo para resolver el problema de 
enrutamiento, se dio comienzo a grandes investigaciones y trabajos en el área de 
ruteo de vehículos 
1969
TSP probabilistico o 
PTSP 
Tillman
Encontrar el mínimo costo de recorrido esperando a traves de un conjunto de nodos 
con probabilidades asociadas a la presencia o no de consumidores que requieren ser 
servidores. 
1992 Dimensionamiento Gilles Cormier 
Se determino que uno de los factores influyentes para la capacidad del almacen es la 
asignacion del almacenamiento
1996 Dimensionamiento Malmborg
Se toma como un parametro importante para el alistamiento de material y el diseño 
del almacén el comportamiento aleatorio de la demanda
1999 Dimensionamiento Van den Berg y Zijm 
Un modelo matematico para el dimensionamiento de almacenes basado en el flujo de 
materiales de pedidos y la configuracion del almacén. 
2005 Dimensionamiento 
G.P Broulias, E.C,  Marcoulaki, 
G.P , Chondrocoukis  & L.G. 
Laios
Incluir un metodo que se basa en politicas de reordenacion de almacen 
2006 Recoleccion Heung Suk & Gyu Sung
A partir de los parametros de tamaño del almacen, tamaños de los estantes y número 
de transportadores  se desarrolla un modelo para la evaluación del desempeño de la 





René, Tho & Kes Jan
En cuanto al sistema de disposicion interna y los metodos de enrutamiento para el 




Pohl, Russell D, &Gue
Se plantea un diseño de almacén que determine la asignación de un pasillo que facilita 
el proceso de alistamiento y determina las dimensiones minimas del mismo. 
2011 Diseño del almacen Felix T.S Chan
Las variables de dimensionamiento, sistema de almacenamiento, preparación de 
pedidos, y tendencia de la demanda estan asociadas al diseño del  almacen, donde 
también se integran otras variables como las caracteristicas dimensionales del 
material y la tasa de rotación. 
2012 Dimensionamiento Kevin R. Gue
Es este año tambien se plantea una configuración en U como base para un 
dimensionamiento del almacén, obteniendo que este tipo de distribucion minimiza la 
distancia total de recorrido 
31 
 
En la Tabla 2 se observa una consolidación de los avances en los temas de almacenamiento. 
Igualmente se realizó una evaluación histórica sobre el ruteo que interviene dentro de este 
proceso, especialmente el método del agente viajero debido a su compatibilidad con el 
alistamiento de pedidos, al momento de diseñarse las rutas para recolección de referencias 
(Olivera, 2004). Teniendo en cuenta lo anterior, en la Figura 6 algunos de los autores citado 
en cuanto a técnicas de ruteo y en la Figura 7 algunos autores citados que adelantaron 
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Figura 6. Estudios sobre técnicas de ruteo a lo largo del tiempo. Fuente: Autores, 2016. 
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Figura 7. Estudios sobre ubicación de referencias a lo largo del tiempo. Fuente: Autores, 2016. 
De acuerdo a las referencias encontradas en el marco teórico y en el estado del arte se 
realizó el siguiente análisis. Primero se determinó que existen 5 factores fundamentales que 
intervienen en un correcto almacenamiento los cuales corresponden a la estructura que se 
refiere a las áreas disponibles para las zonas de almacenamiento, tales como picking, 
recepción entre otras, dimensionamiento referente al espacio dedicado para cada una de las 
áreas, clasificándolo de la mejor forma posible, diseño interno el cual busca aprovechar al 
máximo el espacio disponible teniendo en cuenta las condiciones actuales y futuras, 
mejorar la logística y el control de inventario entre otros, selección de equipos tales como 
racks de almacenamiento, pallets, estibadoras etc. que sean compatibles con la estructura y 
el dimensionamiento anteriormente expuestos y por último selección de estrategias 
operacionales, las cuales están orientadas a obtener los mejores resultados buscando el 
mayor beneficio a un bajo costo dentro del almacén, de estos factores en el proyecto no 
enfocaremos en el diseño interno del almacén en el cual se destaca la ubicación de las 
instalaciones.  
 
Otro de los factores relevantes al plantear una mejora dentro de un almacén es la técnica de 
rutas que se emplea para desarrollar el alistamiento de los pedidos debido a que el proceso 
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de recolección no depende únicamente de la ubicación aleatoria o dedicada que se plantee 
para las referencias. Es por esto que a lo largo de la historia se han planteado diversas 
técnicas de ruteo que reduzcan la distancia recorrida y requerida para recolectar las 
referencias, entre estas se encuentran simulación, políticas de inventarios, métodos 













































2. DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE ALISTAMIENTO DE PEDIDOS 
 
Para entender el proceso de alistamiento y almacenamiento del banco de alimentos de 
Bogotá, inicialmente se realizó la caracterización del proceso, en la cual se recolectó 
información de quienes, en qué momento, cómo y qué se hacía en cada una de las seis áreas 
directamente involucradas que son: programación, donaciones, compras, rutas y arribos, 
selección y clasificación y finalmente alistamiento y despachos, generando así un manual 
de procedimientos el cual se observa en el anexo 1.En la Figura 8 se observa un diagrama 
de proceso extraído del anexo 1, el cual hace referencia al procedimiento para el área de 
alistamiento y despachos donde se inicia con la recepción de referencias que se envían 
desde selección y clasificación comparando los formatos y las cantidades que se están 
trasladando y finaliza con la entrega de referencias o el cargue de camiones si el pedido es 












Por otro lado, en la Figura 9, se identifican las dos zonas principales en las que se divide el 
almacén actual. Estas son el área de Feria, la cual está delimitada por las líneas azules y la 
zona de almacenamiento de referencias alimenticias que se encuentra delimitada por las 
líneas naranjas. De igual manera se encuentra el cuarto frio delimitado por las líneas rojas y 
el cuarto de aseo delimitado por las líneas amarillas. Por otro lado, en la Figura 10 se 
observa la distribución del almacén en cuanto a la ubicación de las zonas y los estantes 
dedicados para el almacenamiento de las referencias de feria y alimentos.  
 
Figura 8. Procedimiento de alistamiento y despacho. Fuente: Autores, 2016. 




Posterior a esto, en la Tabla 3, se observa que la zona de feria se encuentra dividida en 
subzonas o estantes para los cuales, en algunos casos se encuentran establecidas referencias 
con características específicas.  
 







Estante 1-7 No definido  









No definido  
Estante 8 Electrodomésticos 
Estante 9 Papelería 
Estante 10 Juguetería 
Estante 11 No definido 
Estante 12 No definido 







Zona 33 Juguetería 
Zona 34 Ferretería y construcción 
Zona 35 Lencería y articulo hogar 
Zona 36 Papelería 
Zona 37 Para destibar  







No definido  
Estante 42-45 Provisional / no definidos  
Figura 10. Distribución del almacén. Fuente: Autores, 2016. 
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Estante 46-48 Definido como provisional 















Estante 17- 26 
 
 






Estante 12 -102 
 
 
Electrodomésticos de valor 
 
 
De igual manera, en la Tabla 4, se observan las zonas que conforman el almacenamiento de 
las referencias que pertenecen a la categoría de alimentos y a su vez se relacionan las 
referencias que se encuentran definidas en el Banco de alimentos para dichas zonas. 
 
Tabla 4. Zonas de alimentos.  Fuente: Autores, 2016. 













Estante 55-57, 59 Referencia recibido 
Estante 58, 60 - 65-
88 
No definido 
Zona 101 Almacén Leche 
Zona 102-103 Almacén Pan  
 
 
De la misma manera se identificó que el método de almacenamiento de referencias es 
almacenamiento caótico, es decir, una ubicación de referencias caótico, donde se organizan 
en cuanto haya espacios libres para su almacenamiento, la cual hace que se pueda encontrar 
el mismo referencia en varios lugares diferentes, teniendo en cuenta que al realizar la 
revisión de la ubicación de referencias, algunas zonas o estantes están identificados para 
cierto tipo de referencias, sin embargo estas distribuciones no se cumplían, almacenando 
referencias que lo requirieran independientemente de si era su zona asignada o no. 
   
Teniendo en cuenta lo anterior, se procede identificar el sistema de recolección de las 
referencias, el cual hace referencia a como los colaboradores del banco de alimentos de 
Bogotá realizan el recorrido para seleccionar las referencias que se requieren por cada 
pedido, revisando las cantidades de referencias que solicitan los clientes y las distancias que 
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se recorren por cada pedido. Actualmente, cada colaborador recibe una lista de referencias 
que  requiere el cliente y de acuerdo al orden en el que están organizados las referencias 
ellos realizan la recolección, en algunos casos se presenta que las referencias están 
organizados uno al lado de otro y sin embargo, por el orden de la lista de recolección de 
referencias que se recibe se recorre una mayor distancia al visitar más de una vez por el 
mismo punto, otra razón es la falta de organización de referencias, ya que no los encuentran 
o no están ubicados en las zonas definidas para dichas referencias que, generando una 
mayor distancia al completar los pedidos. Luego de analizar la recolección de los pedidos, 
se obtuvieron las distancias que se muestran en la Figura 11, con lo se obtuvo que en 

















































Figura11. Distancias recorridas actuales (m). Fuente: Autores, 2016. 
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3. MÉTODOS DE UBICACIÓN DE REFERENCIAS 
 
Con el objetivo de la reducción de las distancias recorridas para la recolección de 
referencias dentro del banco de alimentos de Bogotá, la ubicación de referencias es uno de 
los factores importantes que intervienen en el logro de las estrategias de almacenamiento 
(Hualpa & Suarez, 2012), por esto, se procede a ubicar las referencias empleando algunos 
de los modelos que son compatibles según las características que presenta el almacén, tales 
como la cantidad de kilogramos que se manejan por cada referencia, la capacidad física del 
almacén y sus políticas de almacenamiento, por ejemplo, no es viable realizar la ubicación 
empleando el método de almacenamiento por clientes debido a que los referencias por 
cliente no son constantes en el tiempo, esto porque la demanda varía dependiendo de las 
referencias que se encuentren almacenadas en determinados momentos.  
 
Para el proyecto, los métodos seleccionados para el almacenamiento son:  ubicación por 
peso total de referencia (Kg) debido a que es la principal unidad que se emplea en el 
almacén y permite un mejor control de su inventario, método de ABC por nivel de rotación 
de referencias, método de ABC por proveedores y finalmente método COI (Cube-per-
order-index), cabe aclarar que debido a las información suministrada por el Banco de 
alimentos a este último método se le aplica una variación que se mencionará cuando se 
profundice en el modelo. 
 
Para realizar las ubicaciones mencionadas, se cuenta con un histórico de datos de 15 meses, 
iniciando desde el mes de enero del 2015 hasta el mes de marzo de 2016, que se compone 
de los kilogramos, aportes, clientes, proveedores, entre otros de las diferentes referencias 
que se manejaron durante el año, en el momento de realizar la ubicación para las 
referencias del mes de febrero, la capacidad requerida para almacenar superaba la 
capacidad máxima del almacén, por lo cual, se procede a realizar un ajuste en los 
kilogramos requeridos por referencias empleando, del modelo de inventarios multiproducto 
con restricción en la capacidad de almacenamiento, un multiplicador de LaGrange β de tal 
manera que  los Qj* satisfaga la condición restrictiva (Coronado, s.f.), de igual manera se 
realizó la ubicación por pallets con una capacidad dinámica de 1000 kg (ISO 3676, 2012), 
por lo cual es necesario identificar la cantidad de kilogramos almacenados por referencias 
durante el mes de febrero del 2016 como se observa en el apéndice 1 en el cual se observa 
que los kilogramos que se encuentran almacenados durante ese mes van desde 0,052 Kg 
para la referencia 573 hasta 116285,4 kg para la referencia 63. 
 
3.1. Ubicación por peso total de referencia. 
 
Uno de los métodos de almacenamiento de referencias que se emplea en este caso 
corresponde al volumen del Ítem (kg). En el caso del banco de Alimentos, se realiza una 
ubicación por los kg totales almacenados por cada referencia durante el mes de febrero para 
poder determinar cuáles referencias se deben ubicar más cercanos al despacho y que estas 
queden organizadas por referencias, esto es posible debido a que en el banco de alimentos 
se lleva un registro de los kilogramos de ingreso y de salida por cada referencia, por lo cual 
es posible realizar un ABC para determinar aquellos que requieren mayor espacio para ser 
ubicados. Se resalta que las referencias que los clientes solicitan dependen del inventario 




Para obtener los resultados inicialmente se toman los datos de los kg por las referencias que 
se encontraban almacenados en el mes de febrero del 2016 tanto para feria como para 
alimentos, con lo cual se procede a realizar una clasificación ABC mediante frecuencia 
acumulada organizando las referencias de forma descendente según la cantidad de kg que 
se almacenan por cada referencia durante dicho mes, obteniendo la gráfica de clasificación 
ABC mediante el método de Pareto que se observa en la Figura 12, donde se obtiene que la 




Figura 12. ABC por kilogramo. Fuente: Autores, 2016. Basado en información obtenida del banco de alimentos, 2016. 
Teniendo en cuenta las referencias que tienen una clasificación A, en la Tabla 5 se observan 
las capacidades de almacenamiento que requiere cada una de las mismas requiriendo en 
total una cantidad de 185885.4 Kg. 
 
Tabla 5. Referencias con clasificación A. Fuente: Autores.  





63 116285,4 10% A 
64 69600 15% A 
Total  185885,4     
 
De igual manera, se obtiene un total de 11 referencias que pertenecen a la clasificación B 
como se observa en la Tabla las cuales requieren de una capacidad de almacenamiento de 
























































































Tabla 6. Referencias con clasificación B. Fuente: Autores.  





65 61600 21% B 
574 47697,58 24% B 
66 40089,6 28% B 
67 38384,2 31% B 
575 39250 34% B 
68 35232 37% B 
69 34000 40% B 
70 31581,545 42% B 
71 27253,545 45% B 
72 22916 47% B 
Total  378004,47 
  
 
Así mismo, en la Tabla 7, se observa que un total de 583 referencias pertenecen a la 
clasificación C y requieren de una capacidad de 593128,21 kg. 
 
Tabla 7. Referencias con clasificación C, Fuente: Autores.  





75-573 527392,618 Desde 50% 
hasta 100%  
C 
576-659 65735,6 C 
Total  593128,218 
  
 
Sin embargo, la política de almacenamiento del banco de alimentos impide la mezcla entre 
referencias de la categoría alimentos y la categoría feria para evitar contaminación en los 
alimentos por normas de manipulación de alimentos como la resolución 2674 del 2013, se 
procede realizar la clasificación para cada grupo de referencias obteniendo que 2 de las 
referencias de alimentos se encuentran en una clasificación A, 9 en la clasificación B y 499 
en la clasificación C, como se observa en la Figura 13, mientras que para feria se clasifican 







Figura 13. Clasificación para cada grupo de referencias. Fuente: Autores. 
Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea una nueva distribución para las categorías de 
feria y alimentos, teniendo en cuenta que el área requerida para feria es de 152683,18 kg, se 
establecen para su almacenamiento la zona 1 y zona 6, como se observa en la Figura 14 
debido a que estos dos corresponden a 154000 kg para almacenamiento.  
 
Por otro lado, en la Figura 15, se observa que las zonas 2, 3, 4, 5, 7, 10 y 11 con un espacio 
para almacenar de 767240 Kg para un total de 527392,618 Kg se destinan para realizar el 
almacenamiento de alimentos, requiriendo un ajuste debido a que el espacio real es menor 
al espacio requerido. Este ajuste se realiza en las referencias que tienen una clasificación C 
y que por sus características se encuentran en la zona de alimentos. Este factor de ajuste se 
realiza teniendo en cuenta la capacidad actual del almacén y la capacidad requerida, de tal 






























Tipo de clasificaciòn 
Alimentos Feria




Figura 15.  Área planteada para almacenar referencias de alimentos. Fuente: Autores, 2016. 
Al distribuir los requerimientos de alimentos en las nuevas zonas de almacenamientos, se 
obtienen los nuevos layouts por clasificación ABC que se muestran en la Figura 16, para 
alimentos, clasificando un total de 185885.4 Kg para la clasificación A delimitado por las 
líneas color azul, 378004.47 Kg para la clasificación B establecido dentro del color 
amarillo y 527392,618 Kg para la clasificación C, delimitado por el color verde.  
 
 
Figura 16.  Ubicación referencias ABC referencias alimentos. Fuente: Autores, 2016. 
  
Así mismo en la Figura 17, se observa el nuevo layout que se obtiene por clasificación 
ABC para feria, teniendo un total 86947,58 Kg para la clasificación B delimitada por el 
color amarillo y 65735,6 Kg para la clasificación C, delimitada por el color verde. 
 
 





































De igual manera para realizar la organización de la zona de alistamiento de las referencias 
de alimentos, se procede a identificar el orden de las referencias organizándolos de forma 
descendente según la cantidad de kg que se almacenan por cada referencia durante el mes 
de febrero del 2016 y aplicándoles un ajuste a todas las referencias del 45% para productos 
de clasificación C. De igual manera, se tiene en cuenta que las referencias de feria se alistan 
desde el punto de Ubicación en el que se encuentran debido a que, por políticas del Banco 
de Alimentos, estas referencias se entregan por otra puerta. 
 
Al realizar la ubicación por peso total de referencia que se observa en el apéndice 2 que se 
obtiene un total de 134000 kg almacenados en alistamiento distribuidos ubicando 46000 kg 
para cuarto frio, 13000 kg para cuarto de aseo, 52000 kg para alimentos exceptuando frutas 
y verduras las cuales son de 23000 kg. De igual manera se observa en el apéndice 3 que el 
almacén tendría un total de 767240 kg almacenados para alimentos y en el apéndice 4 un 
total de 152683,18 kg para almacenar referencias de la categoría feria. 
 
3.2. Ubicación ABC por rotación 
 
Teniendo en cuenta que algunos de las referencias que ingresan en febrero rotan en marzo 
se tuvo en cuenta el índice de rotación para los meses que corresponden de abril del 2015 a 
marzo del 2016, para completar un año de datos de rotación de las referencias dentro del 
almacén. En este caso, el ajuste por multiplicador de LaGrange se aplica únicamente a las 
referencias que se encuentren en la categoría de menor rotación para dar prioridad al 
almacenamiento de las referencias que presentan una mayor rotación dentro del almacén. 
De igual manera las referencias de mayor rotación se ubican tan cerca como sea posible de 
la zona de despacho.  
 
Teniendo en cuenta que el análisis de rotación de las referencias se realiza anual, la 
clasificación ABC se realiza de la misma manera, ordenándolas de manera ascendente 
según su frecuencia acumulada y obteniendo la Figura 18 para las referencias a lo largo del 
año. Para esto, se obtuvo una rotación de inventario que puede observarse en el apéndice 5 
y que a partir de los datos brindados por el banco de alimentos presenta una rotación de 
inventarios máxima de 354,304 en el año para la referencia 660. Sin embargo, teniendo en 
cuenta únicamente las referencias que se encuentran almacenadas en febrero se obtiene que 






Figura 18. Pareto para rotación de referencias. Fuente: Autores, 2016. 
Al distribuir las referencias que se encuentran en el mes de febrero, se observa en la Tabla 8 
que para la parte de alimentos en el mes de febrero, en el cual se observa que la cantidad de 
referencias con clasificación A que se encuentran almacenadas en el mes de febrero 
corresponden a tres referencias, mientras que la cantidad de referencias con clasificación B 
para el área de alimentos en el mes de febrero corresponde a 38 referencias y finalmente se 
encuentran 470 referencias que presentan una clasificación C. 
 
Tabla 8.  Clasificación ABC por referencias de alimentos. 









De igual manera, al identificar las referencias de feria para el mes de febrero, se ordenan de 
manera descendente las referencias y se clasifican según su rotación como se observa en la 
Tabla, en donde se observa que se presenta una referencia con clasificación A, nueve con 
clasificación B y 76 con clasificación C  
 
Tabla 9. Clasificación ABC por referencias de feria.  
































































































rotación de inventarios, se procede a ubicarlas en el almacén, teniendo en cuenta que se 
establece en la zona 1 y zona 6 el espacio para feria se mantiene el layout mostrado 
anteriormente en la figura 16, debido a que estas dos presentan una capacidad disponible de 
almacenamiento de 154000 kg para los 152683,18 kg que se deben almacenar, obteniendo 
la ubicación específica de cada referencia para el área de feria en el apéndice 6. Por lo cual 
las demás zonas (2,3,4,5,7,10,11) con una capacidad para almacenar de 767 240 kg para un 
total de 1047561,515 kg, se destinan para realizar el almacenamiento de alimentos, 
requiriendo un ajuste debido a que la capacidad real es menor a la capacidad requerida, por 
lo cual este ajuste se realiza en las referencias que tienen una clasificación C y que por sus 
características se encuentran en la zona de alimentos, de tal manera que la proporción de kg  
que será almacenado para cada uno de estos referencias que será de 64,6%. 
 
Seguido de lo anterior, se obtiene la ubicación específica para cada referencia que se 
observa en el apéndice 7 donde se establecen los kg que pueden ser almacenados para cada 
referencia. De igual manera, se observa en la Figura 19 la distribución de las referencias 
para el área de alimentos según su clasificación ABC, presentando para las referencias de 
clasificación A una capacidad de almacenamiento de 38764,2 kg delimitada por las líneas 
azules, para B una capacidad de almacenamiento de 731251 kg delimitada por color 
amarillo en la misma ilustración y para C un total de 1130654 kg de almacenamiento 
delimitado por el color verde.  
 
 
Figura19. Ubicación para las clasificaciones ABC. Fuente: Autores, 2016. 
En la Figura 20, se observa la distribución de las referencias para el área de feria por su 
clasificación ABC según su rotación anual, presentando para las referencias de clasificación 
A una capacidad de almacenamiento de 201141 kg, para B una capacidad de 
almacenamiento de 162052 kg y para C un total de 138456,82 kg de almacenamiento, 
delimitados con azul para las referencias de clasificación A, con amarillo para las 






Figura 20. Ubicación de referencias para el área de feria. 
De igual manera se observa las referencias que se encuentran almacenadas en el 
alistamiento para el método de ubicación por ABC de rotación de productos que se observa 
en el apéndice 8. 
 
3.3. Ubicación ABC por proveedores 
 
Teniendo en cuenta los proveedores del banco de alimentos se estableció un orden por 
proveedores enfocándose en los kilogramos por cada uno para todo el año debido a que 
algunas de las referencias que se encontraban en el almacén en el mes de febrero ingresaron 
en meses diferentes a este, en un periodo comprendido desde Febrero del 2015 hasta 
Febrero del 2016, de esta manera las referencias que se encontrarán en el almacén en el mes 
son ubicadas de acuerdo a la clasificación ABC por kilogramos que tuviera cada proveedor 
ubicándolos de manera descendente. 
 
Para realizar la ubicación de las referencias según los kilogramos que se manejan de los 
proveedores, se procedió a realizar una clasificación ABC por medio de un diagrama de 
Pareto de tal forma que se ubican los proveedores de manera descendente según los 
kilogramos que ingresan por cada uno, en la Figura 21 mientras que en el apéndice 9 en el 





























Posteriormente se procede a identificar los proveedores de cada referencia que se 
encuentran almacenadas en el mes de febrero del 2016, obteniendo la Tabla 10 donde se 
resumen los primeros y últimos cinco proveedores con su correspondiente número de 
referencias y su clasificación ABC obtenida. De igual manera, en el apéndice 10 y apéndice 
11 se establece cada proveedor con sus referencias y los kilogramos requeridos por cada 
uno para ser almacenados durante el mes de febrero del 2016.  
 
Tabla 10. Número de referencias por proveedor.  
Fuente: Autores.  
















Luego de identificar los proveedores de cada referencia se procede a organizarlas de 
manera descendiente según la clasificación ABC que obtenga cada proveedor, obteniendo 
para las referencias del área de alimentos un total de 81 proveedores y para las referencias 
del área de feria un total de 5 proveedores como se observa en la Tabla 11 para las 

















1 5 A 219 1 C 86 4 C
2 4 B 232 1 C 8 1 C
4 35 B 233 1 C 30 5 C
31 1 C 238 1 C 70 5 C
32 1 C 258 1 C 153 5 C
47 1 C 259 1 C 166 5 C
49 1 C 19 2 C 41 6 C
52 1 C 23 2 C 56 7 C
54 1 C 37 2 C 69 7 C
58 1 C 44 2 C 6 8 B
61 1 C 48 2 C 33 8 C
62 1 C 60 2 C 39 8 C
73 1 C 66 2 C 121 8 C
75 1 C 68 2 C 119 9 C
80 1 C 79 2 C 21 12 C
82 1 C 81 2 C 36 12 C
85 1 C 88 2 C 84 12 C
89 1 C 94 2 C 29 14 C
97 1 C 100 2 C 25 15 C
98 1 C 116 2 C 20 21 C
112 1 C 216 2 C 28 22 C
115 1 C 10 3 C 35 23 C
122 1 C 26 3 C 5 25 B
124 1 C 45 3 C 27 31 C
132 1 C 72 3 C 38 34 C
146 1 C 99 3 C 11 1 C
167 1 C 135 3 C 22 52 C
193 1 C 18 1 C 14 103 C
201 1 C 15 4 C











1 5 A 219 1 C 86 4 C
2 4 B 232 1 C 8 1 C
4 35 B 233 1 C 30 5 C
31 1 C 238 1 C 70 5 C
32 1 C 258 1 C 153 5 C
47 1 C 259 1 C 166 5 C
49 1 C 19 2 C 41 6 C
52 1 C 23 2 C 56 7 C
54 1 C 37 2 C 69 7 C
58 1 C 44 2 C 6 8 B
61 1 C 48 2 C 33 8 C
62 1 C 60 2 C 39 8 C
73 1 C 66 2 C 121 8 C
75 1 C 68 2 C 119 9 C
80 1 C 79 2 C 1 2 C
82 1 C 81 2 C 36 2 C
85 1 C 88 2 C 84 12 C
89 1 C 94 2 C 29 14 C
97 1 C 100 2 C 25 15 C
98 1 C 116 2 C 20 21 C
112 1 C 216 2 C 28 22 C
115 1 C 10 3 C 35 23 C
122 1 C 26 3 C 5 25 B
124 1 C 45 3 C 27 31 C
132 1 C 72 3 C 38 34 C
146 1 C 99 3 C 11 1 C
167 1 C 135 3 C 22 52 C
193 1 C 18 1 C 14 03 C
201 1 C 15 4 C







Tabla 11. Organización de proveedores.  
Fuente: Autores. Basados en información del banco de alimentos, 2016 
Proveedores  
Feria 
Proveedores  Alimentos 
4 1 20 37 61 85 122 233 
5 2 21 38 62 86 124 238 
14 4 22 39 66 88 135 258 
20 5 23 41 68 89 146 259 
21 6 26 44 69 94 153 
 
25 8 28 45 70 97 166 
 
27 10 29 47 72 98 167 
 
48 11 30 49 73 99 193 
 
68 14 31 52 75 100 201 
 
80 15 32 54 79 112 216 
 
116 16 33 56 81 115 218 
 
132 18 35 58 82 119 219 
 
135 19 36 60 84 121 232   
Nota: Para los proveedores de alimentos, el orden descendente se toma de izquierda a derecha, donde el primero es el 
proveedor 1 y el último es el proveedor 259. 
 
De igual manera, se obtiene para alimentos un total de 5 referencias de clasificación A, un 
total de 52 para clasificación B y un total de 454 referencias para clasificación C, como se 
observa en la Tabla 12 mientras que para feria se obtuvieron un total de 20 proveedores de 
clasificación B y un total de 66 proveedores para clasificación C como se observa en la 
Tabla 13. 
 
Tabla 12. Clasificación ABC para el área de alimentos. Fuente: Autores.  
Basados en información del banco de alimentos, 2016. 
  






Tabla 13. Clasificación ABC para el área de feria. Fuente: Autores. 
Basados en información del banco de alimentos, 2016.  




En cuanto a la ubicación realizada, se tuvieron en cuenta los mismos parámetros de los 
modelos anteriores. Por lo cual, al aplicar el ajuste a las referencias cuyos proveedores 
presentan una clasificación C se clasificará de estos un 58,33% de sus respectivos Kg. De 
esta manera, la Zona 1 y 6 con capacidad de 154000 kg que se encuentran destinados para 
las referencias que son de Feria con y las zonas 2, 3, 4, 5, 7, 10, 11 se encuentran destinadas 
para las referencias de alimentos con una capacidad disponible de 767240 kg, debido a la 
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restricción de capacidad. Así mismo, las referencias que por sus características requieren 
estar refrigerados como lo son los cárnicos son enviados directamente al cuarto frio con una 
capacidad de 46000 kg. 
 
En la Figura 22, se observa la ubicación establecida para este modelo en el área de 
alimentos, según su clasificación ABC y de igual manera se puede encontrar en el apéndice 
10 la ubicación establecida para cada clasificación de referencias en el área de alimentos. 
En donde la clasificación de referencias “A” se encuentran delimitadas por líneas azules, 
las referencias clasificadas como “B” se encuentran delimitadas por líneas amarillas y 
finalmente las referencias con clasificación “C” se ubican dentro de las líneas verdes.  
 
 
Figura 227. Ubicación establecida para el método ABC por proveedores. Fuente: Autores, 2016. 
De igual manera, se observa en la Figura 23 la clasificación de las referencias en el almacén 
para Feria., donde las referencias tipo “B” se encuentran delimitadas por las líneas 
amarillas y las referencias tipo “C” se encuentran ubicadas dentro de las líneas verdes, 
adicionalmente, se observa en el apéndice 11 la ubicación de referencias por cada 
proveedor y Kg por cada producto correspondiente al área de feria. 
 
 
Figura 23. Clasificación de referencias para el área de feria. 
En cuanto a las referencias al ser ubicadas en alistamiento se tienen en cuenta los mismos 
parámetros que en almacén, de tal manera que según la clasificación ABC de los Kg de los 
proveedores se procede a ubicar las respectivas referencias que correspondan a cada 
proveedor de manera descendente tan cerca como sea posible de la zona de despacho, 







3.4. Ubicación por KOI  
 
Para realizar la ubicación por método de KOI, se parte de la información teórica del COI 
para establecer el indicado KOI que mantiene el lineamiento de ser un coeficiente del 
requerimiento del espacio y la frecuencia de la orden de un ítem, en el que se ubican las 
referencias con menor KOI tan cerca como sea posible del lugar de despacho. La diferencia 
entre ambos radica en que para determinar el KOI de cada referencia se emplean 
Kilogramos, a diferencia del COI en el que se establece el volumen como unidad para 
determinar el requerimiento del espacio por referencia. (Citado en Ballesteros, 2009).  
 
A partir de lo anterior, se procede a determinar el KOI de cada referencia que se encuentra 
almacenado en el mes de febrero del 2016, obteniendo los kilogramos para cada referencia 
y el número promedio de órdenes de los mismos que se observan en el apéndice 13 con lo 
cual se obtiene para cada referencia un KOI que se encuentra desde 0,00578 hasta 250 para 
alimentos y desde 0,259772727 hasta 82766,88 para las referencias de feria.  
 
Para realizar la ubicación de las referencias, se procede a dividir las referencias entre los 
que por sus características deben ser clasificados en Alimentos y los que deben ser 
clasificados en Feria, organizando para cada grupo los que presentan menor KOI tan cerca 
como sea posible del despacho correspondiente.  De esta manera y al igual que en los 
modelos anteriores, al tener una cantidad de 152683,18 kg para el área de feria, se establece 
en la zona 1 y zona 6 el espacio para que sean almacenados, mientras que para la zona de 
alimentos (2,3,4,5,7,10,11) el factor de ajuste se aplica para todos las referencias que 
pertenecen al área de alimentos, con este se almacenará el 73% de los kg de cada referencia 
que pertenece a esta área y se podrán observar en el apéndice 14, mientras que la 
clasificación para los productos de feria se observan en el apéndice 15. 
 
Así mismo, se observa en el layout de la Figura 24, las zonas para alimentos delimitadas 
con azul y la zona para feria delimitada con naranja. De igual manera, se establece la 
ubicación de las referencias que requieren mantener una cadena de frio en el cuarto frio, por 
las mismas razones de los modelos anteriores.    
 
 
Figura 24. Distribución para las áreas de alimentos y feria. Fuente: Autores, 2016. 
En cuanto al alistamiento, también se procede a organizar las referencias teniendo en cuenta 
su coeficiente KOI y el parámetro de que entre menor KOI presente más cerca deben 
ubicarse del despacho. Con lo cual se obtiene la ubicación de 75000 Kg para las zonas 1, 2, 
3, 4, 5 y 6, cuyas ubicaciones precisas pueden observarse en el apéndice 14. Como 
resultado se obtiene el orden de ubicación de las referencias varia para cada modelo debido 
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a las diferentes características de cada una, con el desarrollo de ésta etapa se logran 
contemplar diferentes modelos de ubicación que responden a la necesidad de definir 
espacios concisos de almacenamiento, con capacidades establecidas y que tuvieran en 
cuenta factores importantes que hacen parte de las características del almacén de Banco de 
Alimentos de Bogotá como lo son el hecho de que a partir de las referencias que se 
encuentran en el almacén se establecen las referencias que serán entregados a los clientes 
mas no son los clientes quienes definen en primera medida las referencias que se 
encuentran almacenados.  
 
Es por esto, que dos de las características de las referencias que se tuvieron en cuenta al 
momento de realizar la ubicación fueron los kg y la rotación que presentaban en el almacén 
del banco de alimentos, a partir de estos se procede a identificar diferentes opciones de 
almacenamiento entre las que se encuentra el análisis de ubicación por peso total del 
referencia y clasificación ABC por proveedores que dependen principalmente de los 
Kilogramos que se manejan por cada referencia. De igual manera se encuentra el modelo de 
ABC por rotación que se basa en clasificar y ubicar las referencias de manera descendente 
dependiendo la rotación de inventario que presentará a lo largo de un año, mientras que el 
modelo de almacenamiento empleando KOI combina lo que son los Kilogramos de cada 
referencia con el número de ordenes por cada uno, teniendo en cuenta para todos los 
modelos de ubicación la restricción de capacidad que presenta el almacén por cada zona. 
Sin embargo, es necesario contemplar los resultados posteriores al realizar el ruteo para 
poder definir cuál de estos modelos de ubicación se ajusta más para obtener una reducción 



























4. DISEÑO DE RUTAS 
 
A partir de los métodos de ubicación aplicados en el capítulo anterior, se procede a aplicar 
los diferentes escenarios de ruteos para la zona de alistamientos, en la Tabla 14, se pueden 
observar las opciones aplicadas con una breve descripción. 
 
Tabla 14. Métodos de ruteo aplicados.  
Fuente: Autores, 2016. 
Método Descripción 
TSP 
Modelo matemático en el que se dispone 
de un solo viajero que visita a todos los 
puntos en una ruta  
Ahorros 
Heurística en la que por medio de una 
combinación de nodos se crea una ruta 
con la mayor cantidad de ahorros en las 
distancias 
Barrido 
Heurística en la que por medio de un 
plano y de una línea recta, pasando por 
todos los nodos desde el punto de 
despacho se traza la ruta a favor o en 
contra de las manecillas del reloj 
 
Teniendo en cuenta los métodos de almacenamiento analizados anteriormente, se ubican en 
el plano las diferentes zonas del área de almacenamiento que se pueden observar en la 
Figura 25 donde PD se refiere a punto de despacho, CF cuarto frío y CA cuarto de aseo, 
como también los rótulos de las demás áreas, enumeradas del 1-6. A partir de esto, se 
construyó la matriz de distancias que se pueden observar en la Tabla 15, donde se registran 
las distancias que existen entre los diferentes nodos anteriormente mencionados y a partir 
de la cual se desarrollan los diferentes métodos de ruteo.  Por otro lado, cada método de 
ubicación seleccionado se aplica a 58 pedidos definidos como la muestra hallada para 
verificar la veracidad del proyecto. 





4.1. Método matemático TSP 
 
4.1.1. Modelo matemático 
 
Al analizar la matriz de distancias relacionada anteriormente, se observa que es simétrica, 
es decir, que las distancias desde el nodo i (origen) hasta el nodo j (destino) son las mismas 
que desde el nodo j hasta el nodo i. Por lo cual, se procede a realizar la formulación para el 
desarrollo del modelo, en donde el objetivo es la reducción de las distancias recorridas 
teniendo en cuenta los parámetros, restricciones y variables de decisión que presenta. 
 
El objetivo del problema del viajante es encontrar una ruta que, comenzando y terminando 
en una ciudad, en este caso denotada por la ciudad 1, pase una sola vez por cada una de las 
ciudades y minimice la distancia recorrida. (Calviño, 2011), teniendo en cuenta lo anterior, 
se aplica la siguiente formulación:  
 
 Parámetro 
Como parámetro del modelo matemático se tiene la matriz de distancias que existen entre 
nodos, especificados como C (i, j)  
 
 Variable de decisión 
La variable de decisión que se especifica para el modelo matemático es:  
𝑋(𝑖,𝑗) {
1 𝑠𝑖 𝑠𝑒 𝑑𝑒𝑐𝑖𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑚𝑎𝑟 𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑛𝑜𝑑𝑜 𝑖 ℎ𝑎𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑙 𝑛𝑜𝑑𝑜 𝑗




El grupo de restricciones que se tiene en cuenta en el modelo matemático son:  
- ∑ 𝑋𝑖𝑗 = 1 ∀ 𝑖 = 1,2 … . 𝑛𝑛𝑗=1          (1) 
- ∑ 𝑋𝑖𝑗 = 1 ∀ 𝑗 = 1, 2 … . 𝑚𝑚𝑖=1        (2) 
- ∑




𝑗=2 𝑛 − 1 ∀ 𝑗 = 1, 2 … . 𝑚 
𝑗 <> 𝑖
𝑚
𝑖=2    (3) 
- ∑ 𝑋𝑖𝑗 = 1 ∀ 𝑖 = 1 𝑛𝑗=1                    (4) 
Tabla 15. Matriz de distancias entre zonas de almacenamiento de alistamiento. Fuente: Autores, 2016. 
 
Figura 8. Posiciones de las referencias para la muestra seleccionada. Fuente: Autores, 2016.Tabla 3. 
Matriz de distancias entre zonas de almacenamiento de alistamiento. Fuente: Autores, 2016. 
PD 1 2 3 4 5 6 CF CA
PD 1000000 1387,2001 1845,4346 1328,182 1592,3593 2321,1455 2287,2291 1358,0383 1295,2805
1 1387,2001 1000000 974,0416 997,2874 979,1743 1680,0985 1795,2827 1517,56 1203,5947
2 1845,4346 974,0416 1000000 833,2995 1533,7923 1108,2946 1783,4585 1965,7559 1207,6368
3 1328,182 997,2874 833,2995 1000000 1448,4285 1128,4185 1798,3945 1841,6687 572,064
4 1592,3593 979,1743 1533,7923 1448,4285 1000000 1697,8216 836,3661 1428,3685 2293,454
5 2321,1455 1680,0985 1108,2946 1128,4185 1697,8216 1000000 884,172 2760,5457 1698,7985
6 2287,2291 1795,2827 1783,4585 1798,3945 836,3661 884,172 1000000 2299,7147 2424,9189
CF 1358,0383 1517,56 1965,7559 1841,6687 1428,3685 2760,5457 2299,7147 1000000 1853,3515
CA 1295,2805 1203,5947 1207,6368 572,064 2293,454 1698,7985 2424,9189 1853,3515 1000000
Matriz de distancias
Matriz de distancias (cm) 
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- ∑ 𝑋𝑖𝑗 = 1 ∀ 𝑗 = 1𝑚𝑖=1          (5) 
- 𝑋(𝑖,𝑗) = 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑏𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎        (6) 
 
Las restricciones (1) y (2) hacen que, cada nodo, ya sea de origen (i) o destino (j) sea 
visitado y visite a los demás nodos una sola vez, aplicando estas restricciones puede haber 
el caso de generación de sub tours, es decir, que se creen un número mayor de arcos que de 
nodos. Para evitar lo anterior, se aplica la restricción (3). Las restricciones (4) y (5) obligan 
a partir y finalizar desde el mismo punto, en este caso PD que se refiere al punto de 
despacho, pues en este punto se inicia y despacha la referencia. Finalmente, la restricción 
(6) indica que la variable manejada debe ser binaria.   
 
 Función objetivo 
 Teniendo en cuenta el objetivo del modelo que es la minimización de distancias, se crea la 
última fórmula del modelo (7) que intenta disminuir el objetivo. 
 




𝑖=1                                         (7) 
 
Como se mencionó anteriormente, el diseño de rutas se aplicó para 58 pedidos por cada 
método de ubicación, teniendo en cuenta lo anterior, a continuación, se muestran las 
distancias recorridas por cada uno. 
 
4.1.2. Modelo específico 
 
Para el desarrollo del modelo específico a continuación se muestra la formulación para uno 
de los pedidos como ejemplo, pues en cada caso varía la formulación según los nodos de 
destino, los cuales son seleccionados de acuerdo a las referencias solicitadas. Teniendo en 
cuenta esto se aplica la formulación para el pedido número siete. 
 
 Parámetro 
Como parámetro del modelo matemático se tiene la matriz de distancias que existen entre 
nodos especificados como C (i, j), en este caso la matriz aplicada es de 4 X 4, lo que indica 
que hay cuatro nodos de origen y cuatro nodos de destino. En la Tabla 16 se observan las 
zonas en las que se encuentran ubicadas las referencias solicitadas como las distancias entre 
las mismas.  
 












 Variable de decisión 
 
Las variables de decisión que se especifican para el modelo matemático son:  
𝑋1,1, 𝑋1,2, 𝑋1,3, 𝑋1,4, 𝑋2,1, 𝑋2,3, 𝑋2,4, 𝑋3,1, 𝑋3,2, 𝑋3,4, 𝑋4,1, 𝑋4,2, 𝑋4,3 
{
1 𝑠𝑖 𝑠𝑒 𝑑𝑒𝑐𝑖𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑚𝑎𝑟 𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑛𝑜𝑑𝑜 𝑖 ℎ𝑎𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑙 𝑛𝑜𝑑𝑜 𝑗





El grupo de restricciones que se tiene en cuenta en el modelo matemático son:  
- 𝑋21+ 𝑋23 +  𝑋24  = 1           (1) 
- 𝑋31+ 𝑋32 +  𝑋34  = 1           (1) 
- 𝑋41+ 𝑋42 +  𝑋43  = 1           (1) 
- 𝑋12+ 𝑋32 +  𝑋42  = 1           (2) 
- 𝑋13+ 𝑋23 +  𝑋43  = 1           (2) 
- 𝑋14+ 𝑋24 +  𝑋34  = 1           (2) 
- 𝑈2 − 𝑈3 + (4 ∗ 𝑋23)  ≤ 3                      (3) 
- 𝑈2 − 𝑈4 + (4 ∗ 𝑋24)  ≤ 3                      (3) 
- 𝑈3 − 𝑈2 + (4 ∗ 𝑋32)  ≤ 3                      (3) 
- 𝑈3 − 𝑈4 + (4 ∗ 𝑋34)  ≤ 3                      (3) 
- 𝑈4 − 𝑈2 + (4 ∗ 𝑋42)  ≤ 3                      (3) 
- 𝑈4 − 𝑈3 + (4 ∗ 𝑋43)  ≤ 3                      (3) 
- 𝑋12+ 𝑋13 +  𝑋14  = 1                      (4) 
- 𝑋21+ 𝑋31 +  𝑋41  = 1         (5) 
- 𝑋1,1, 𝑋1,2, 𝑋1,3, 𝑋1,4, 𝑋2,1, 𝑋2,3, 𝑋2,4, 𝑋3,1, 𝑋3,2, 𝑋3,4, 𝑋4,1, 𝑋4,2, 𝑋4,3 = 1 ó 0   (6) 
 
Las restricciones (1) y (2) hacen que, cada nodo, ya sea de origen (i) o destino (j) sea 
visitado y visite a los demás nodos una sola vez, aplicando estas restricciones puede haber 
el caso de generación de sub tours, es decir, que se creen un número mayor de arcos que de 
nodos. Para evitar lo anterior, se aplica la restricción (3). Las restricciones (4) y (5) obligan 
a partir y finalizar desde el mismo punto, en este caso PD que se refiere al punto de 
despacho, pues en este punto se inicia y despacha la referencia. Finalmente, la restricción 
(6) indica que la variable manejada debe ser binaria.   
 
 Función objetivo 
Teniendo en cuenta el objetivo del modelo que es la minimización de distancias, se crea la 
última fórmula del modelo (7) que intenta disminuir el objetivo. 
 
𝑀𝑖𝑛 𝑍 = (𝑋1,1 ∗ 𝐶1,1) + (𝑋1,2 ∗ 𝐶1,2) + (𝑋1,3 ∗ 𝐶1,3) + (𝑋1,4 ∗ 𝐶1,4) + (𝑋2,1 ∗ 𝐶2,1) +
(𝑋2,3 ∗ 𝐶2,3) + (𝑋2,4 ∗ 𝐶2,4) + (𝑋3,1 ∗ 𝐶3,1) + (𝑋3,2 ∗ 𝐶3,2) + (𝑋3,4 ∗ 𝐶3,4) + (𝑋4,1 ∗ 𝐶4,1) +
(𝑋4,2 ∗ 𝐶4,2) + (𝑋4,3 ∗ 𝐶4,3) +  𝑈2 +  𝑈3 +  𝑈4      (7) 
 
4.1.3. Método de rotación 
 
Según la ubicación para el primer método de ubicación, inicialmente se verifica para cada 
pedido las posiciones en las que se alistan, en las tablas 16 y 17 se pueden observar dos de 
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los 58 pedidos seleccionados al azar, en donde se relacionan las referencias solicitadas y las 
ubicaciones en que se encuentran. En el caso del pedido número seis, en la Tabla 17 se 
observa que se solicitaron 22 referencias diferentes ubicados las zonas 1, 2, 3, 4, 6, CF 
(cuarto frío) y CA (cuarto de aseo) y en el caso del pedido número 45 se observa en la 
Tabla 18 donde se solicitaron 15 referencias ubicados en las posiciones 1,5 ,6 y CA.   
 
Tabla 17. Pedido número seis, método por rotación de referencias. 
 Fuente: Autores, 2016. 
Posición  Referencia Posición  Referencia 
1 70 2 100 
3 71 2 118 
1 86 2 99 
1 82 6 66 
1 81 6 248 
1 80 CA 586 
1 84 6 95 
1 196 2 75 
4 63 6 441 
2 64 CF 61 
2 90 6 117 
Nota: CA: Cuarto de aseo, CF: cuarto frío 
Tabla 18. Pedido número 45, ubicación método por rotación de referencias. 
 Fuente: Autores, 2016. 




















Nota: CA: Cuarto de aseo. 
Por otro lado, en la Figura 26, relacionan las diferentes posiciones y la cantidad de veces 
que aparece cada una en los pedidos estudiados, pues no siempre son solicitados los 
mismos pedidos ni las mismas cantidades, donde se observa que, en el método de rotación, 
la mayoría de referencias solicitadas se encuentran en la posición seis, mientras que las 



















A partir de lo anterior, se ejecuta la formulación por cada uno de los pedidos en el software 
GAMS y seguido de esto se registran los datos, tales como la secuencia que se debe hacer 
en cada uno en cuanto a las posiciones que se deben visitar y en qué orden, como también 
los metros recorridos. Continuando con el ejemplo de los dos pedidos seleccionados al azar, 
en las figuras 27 y 28 se observan las rutas que deben seguir para la recolección de las 
referencias, teniendo en cuenta que todas las referencias que se solicitan del mismo punto 
de ubicación se recolectan al visitar dicho punto. Donde se observa que la secuencia 
preferida para el pedido número seis es PD-CF-4-6-2-3-1-CA-PD con una distancia total 















Zonas de ubicación 
Figura 26. Posiciones de las referencias para la muestra seleccionada. Fuente: Autores, 2016. 
Figura 27. 10Ruta para el pedido número 6. Fuente: Autores, 2016. 
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En la Figura 28, se observa que la secuencia preferida para realizar la recolección de 
pedidos es PD-1-6-5-3-CA-PD teniendo una distancia recorrida de 70,62 metros. De 
acuerdo a lo anterior, se realiza el mismo procedimiento para todos los pedidos obteniendo 
resultados que se reflejan en la Figura 29:    
 
Donde se observa que la mayor distancia recorrida se obtiene en el pedido número 29, con 
119.89 metros mientras que la menor distancia recorrida es de 25,91 metros, recorridos para 
los pedidos número 46 y 49. Por otro lado, en promedio se están recorriendo 73 metros, 
aclarando que solo se recorren en el área de alistamiento de pedidos. 
 
4.1.4. Método por kilogramos 
 
En el diseño de rutas para el método de ubicación por kilogramos se tuvieron en cuenta, al 
igual que en el método de rotación, las ubicaciones de las referencias en el área de 
alistamiento para el despacho de pedidos, tomando los mismos pedidos de referencias para 
identificar las variación entre los métodos, en la Tabla 18 se observan las posiciones de las 













Figura 29. Distancias recorridas por el método de rotación (m). Fuente Autores, 2016. 
Figura 28. Ruta para el pedido número 45. Fuente: Autores, 2016. 
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referencias solicitadas de las referencias solicitadas en el pedido 45. De igual manera, las 
dos tablas tienen las posiciones en las que se ubican cada referencia. 
Tabla 18. Pedido número seis, ubicación método por Kg. 
 Fuente: Autores, 2016. 
Posición Referencia Posición Referencia 
1 70 5 100 
1 71 6 118 
1 86 5 99 
1 82 2 66 
1 81 6 248 
1 80 CA 586 
1 84 5 95 
3 196 6 75 
2 63 6 441 
2 64 CF 61 
4 90 5 117 
Nota: CA: Cuarto de aseo, CF: cuarto frío. 
Tabla 19. Pedido número 45, ubicación método por Kg.  























Nota: CA: Cuarto de aseo. 
Adicionalmente, se obtienen el número de veces que se solicitan referencias ubicadas en 








































En la Figura 30, se observa que la mayor parte de referencias requeridas según la muestra 
seleccionada están ubicadas en la zona de almacenamiento número seis, mientras que la 
zona en la que menor cantidad de referencias se solicitan es el número tres, esto debido a 
que la capacidad de la zona no permite un gran número de referencias para su 
almacenamiento. 
 
Según lo anterior, se corren los pedidos número seis y 45, en las figuras 31 y 32 se pueden 
observar las secuencias de recolección de referencias para así obtener una menor distancia 



















Zonas de ubicación 
Figura 30. Cantidad de referencias solicitadas por zona de alistamiento. Fuente: Autores, 2016. 
Figura 31. Ruta preferida para el pedido número seis. Fuente: Autores, 2016. 
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En la Figura 33 se observa que la secuencia para realizar la recolección de referencias es  
PD-3-CA-1-2-5-6-4-CF-PD con una distancia recorrida de 96,93 metros mientras que en la 
Figura 34 se observa que la secuencia de recolección de referencias es PD-1-4-6-5-2-3-CA-
PD con una distancia de recorrido de 78,95 metros. En relación a esto, en la Figura 35 se 
observa las distancias recorridas en la recolección de pedidos para la muestra requerida, 
donde la mayor distancia recorrida se realiza en el pedido número dos con una distancia de 
126.3 metros y la menor distancia en los pedidos 46 y 49 con 25,9 metros de recorrido, por 
otro lado, el promedio en distancia recorrida para éste método de ubicación está en 74,78 
metros. 
 
4.1.5.  Método de KOI 
 
Teniendo en cuenta el modelo matemático planteado, se realizó la corrida para la muestra 
hallada, en las tablas 20 y 21 se pueden observar las referencias que fueron solicitadas en 











Figura 33. Distancias recorridas (m) método por kg. Fuente: Autores, 2016 
Figura 32.  Ruta preferida para el pedido número 45. Fuente: Autores, 2016. 
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KOI en el área de alistamientos.  
 
Tabla 20. Pedido número seis ubicaciones método KOI.  
Fuente: Autores, 2016. 
Posición Referencia Posición Referencia 
1 70 2 100 
3 71 2 118 
1 86 2 99 
1 82 2 66 
1 81 6 248 
1 80 CA 586 
1 84 6 95 
3 196 2 75 
6 63 5 441 
2 64 CF 61 
5 90 5 117 
Nota: CA: Cuarto de aseo, CF: cuarto frío 
Tabla 21. Pedido número 45 ubicación método KOI.  



















Nota: CA: Cuarto de aseo. 
 
En la Figura 34 se observa que al igual que en los otros dos métodos el mayor número de 
referencias que se solicitan se encuentran en la posición número seis y la menor en la 
posición número tres. De acuerdo a lo anterior, se realizaron las secuencias preferidas para 
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hallar la distancia recorrida de los pedidos según la ubicación del método de KOI 




















En la Figura 35 se observa que la secuencia preferida para el pedido número seis es de PD-
CF-1-6-5-2-3-CA-PD, obteniendo una distancia recorrida de 93,66 metros. Mientras que en 
la Figura 36 que se muestra a continuación, la secuencia preferida para la recolección de 
referencias del pedido número 45 es PD-CA-2-5-6-4-1-PD, teniendo una distancia recorrida 





















Zonas de ubicación 
Figura 34. Número de referencias solicitadas en la zona de alistamiento. Fuente: Autores, 2016. 




Adicionalmente se obtuvieron los resultados del muestreo, los cuales se relacionan en la 
Figura 37, donde se observa que el pedido que más genera distancia recorrida es el pedido 
29 con 115,81 metros, mientras que las menores distancias se recorren en los pedidos 
número 46 y 49, adicionalmente se obtiene que el promedio de distancia recorrida en el 
alistamiento de pedidos referente al método de ubicación KOI es de 72, 63 metros. 
 
 
4.1.6. Método ABC por proveedores 
 
Finalmente, se utiliza el modelo matemático de TSP para determinar las distancias 
recorridas según las ubicaciones de referencias en las zonas de almacenamiento del área de 
alistamiento, en las tablas 22 y 23 se pueden observar los pedidos seis y 45, conformándose 

















Figura 36. Ruta seleccionada para la recolección de referencias del pedido 45. Fuente: Autores, 2016. 
Figura 37. Distancias recorridas para el método de KOI (m). Fuente: Autores, 2016. 
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Tabla 23. Pedido número 6, método ABC por proveedores.  
Fuente: Autores, 2016. 
Posición Referencia Posición Referencia 
1 70 6 100 
3 71 6 118 
1 86 4 99 
1 82 4 66 
1 81 4 248 
1 80 CA 586 
1 84 6 95 
1 196 6 75 
6 63 6 441 
2 64 CF 61 
5 90 4 117 
Nota: CA: Cuarto de aseo, CF: cuarto frío 
 
Tabla 24. Pedido número 45, método ABC por proveedores. 



















Nota: CA: Cuarto de aseo. 
Adicionalmente, en la Figura 38 se observan las diferentes cantidades de referencias que 
son ubicadas en las ocho zonas de almacenamiento en el área de alistamiento, indicando 
que la zona en la que más se almacenan las referencias solicitadas es la zona número seis y 



























Teniendo en cuenta las ubicaciones presentadas anteriormente, se calculan las distancias 
para los pedidos solicitados como también la secuencia preferida para realizar la ruta. En 
las figuras 39 y 40 se pueden observar las secuencias que se deben realizar y sus distancias 
de recorrido.  
 
 
Figura  38. Ubicaciones de las referencias solicitadas en la zona de alistamiento. Fuente: Autores, 2016. 
Figura 40. Secuencia del pedido 45. Fuente: Autores, 2016. 
Figura 39. Secuencia del pedido seis. Fuente: Autores, 2016. 
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Según la Figura 39 se observa que la secuencia para realizar el recorrido del pedido número 
seis es de PD-CA-2-5-6-4-1-PD con una distancia de recorrido de 76, 98 metros, mientras 
que en la Figura 40, muestra la secuencia para la recolección de referencias del pedido 
número 45 siendo PD-1-2-6-5-3-CA-PD con una distancia recorrida de 80,24 metros.  
 
Además, en la Figura 41, se relacionan los resultados obtenidos a nivel general en el 
método de ABC por proveedores, en donde el pedido con mayor distancia recorrida es de 
113,75 metros la cual pertenece al pedido número 29, mientras que las menores distancias 
son las de los pedidos 46 y 49 con 25,91 metros, adicionalmente se obtuvo un promedio de 


















Adicionalmente, se realiza una comparación entre los cuatros métodos para los que se 
aplica el método matemático de TSP. En la Figura 42 se observa los pedidos con mayor 
distancia recorrida, en donde, aun siendo el mismo pedido (pedido 29) el método de 
ubicación por kilogramos tiene una mayor distancia recorrida con respecto a los demás, 
cabe aclarar que en estas mediciones aún no se han incluido las distancias que toma el 
traslado de las referencias desde las bodegas de almacenamiento hasta el área de 
alistamiento, también se observa el promedio de los cuatro métodos, donde la diferencia de 
distancias es  de máximo 3,4 metros, en donde 1 es ABC por rotación de referencias, 2 




































Figura 42. Comparación entre ruteos para los métodos de ubicación. Fuente: Autores, 2016. 
Finalmente, en la Figura 43, se observa las distancias recorridas por cada pedido estudiado, 
en donde se concluye que el mejor método de ubicación en combinación con TSP es el 
método de ABC por proveedores, con un recorrido promedio de 71.36 metros teniendo 
como diferencia de 3,4 metros con el método que mayor promedio de distancia recorrida 
tiene, en este caso método de ubicación por kilogramos y una diferencia de menos de un 



















4.2. Método de Ahorros 
 
Para el desarrollo del método de ahorros, inicialmente se tienen en cuenta las posiciones 
que tiene cada pedido, como se observó anteriormente con los ejemplos de los pedidos seis 










Método de ubicación 
 


















Figura 43. Resultados método TSP. Fuente: Autores, 2016. 
Métodos de ubicación 
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lo que quiere decir que los pedidos tienen los mismos parámetros. Seguido de esto, se 
aplica el mismo procedimiento basado en los autores Clarke & Wright para todos los 







































Con base en lo anterior, en la Tabla 25, se podrán observar las distancias recorridas que se 
obtienen por cada método de ubicación para los pedidos 17 y 32 seleccionados 
aleatoriamente.  




Nota: CA: Cuarto de aseo, CF: cuarto frío, PD: Punto de despacho. 
Según la Tabla 25, se observa que en el caso del pedido número 17, luego de calcular los 
ahorros y hallar la secuencia para la realización de la ruta y recolección de las referencias 
solicitadas, la menor distancia se genera en el método de rotación siendo de 68,4 metros 
con una secuencia de PD-CF-6-1-PD, mientras que el método que genera mayor distancia 
recorrida es el método de ubicación por kilogramos con una distancia de 79,2 m por medio 
de la secuencia PD-6-2-1-CF-PD. Por otro lado, referente al comportamiento del pedido 
número 32, el método con el que se obtiene una menor distancia para recolectar las 
referencias son los métodos de rotación y de kilogramos con 81,18 m, en este caso, se 
observa que la secuencia preferida para las dos rutas son invertidas PD-CF-4-6-5-2-CA-PD 
para el caso de rotación y PD-CA-2-5-6-4-CF-PD para el caso de kilogramos, la razón por 
la que se obtienen estas secuencias con la misma distancia recorrida es, como se explicó en 
el inicio de la sección de diseño de rutas, que las distancias son simétricas, es decir, es el 
mismo trayecto desde el nodo i hasta el nodo j que desde el nodo j hasta el nodo i. Además 
de lo anterior, se aplica la comparación de todos los pedidos que se estudian por cada 
















Pedido Secuencia preferida Distancia recorrida
Rotación 17 PD-CF-6-1-PD 68,4
Rotación 32 PD-CF-4-6-5-2-CA-PD 81,18
Kilogramos 17 PD-6-2-1-CF-PD 79,2
Kilogramos 32 PD-CA-2-5-6-4-CF-PD 81,18
KOI 17 PD-CF-6-2-1-PD 78,02
KOI 32 PD-CA-2-5-6-CF-PD 81,53
ABC Proveedores 17 PD-CF-4-1-2-3-PD 69,01
ABC Proveedores 32 PD-CA-1-2-5-6-4-CF-PD 90,88
Método
Tabla 25. Resultados para pedidos 17 y 32 por c/método.  




Tabla 5. Resultados para pedidos 17 y 32 por c/método.  











Figura 45. Distancias recorridas por pedido en método Kg (m). Fuente: Autores, 2016. 
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En la Figura 45, se relacionan las distancias que se recorren al realizar la recolección de 
referencias de cada pedido que se solicita, también se observa que el pedido con mayor 
distancia recorrida es el número 29 siendo de 113.74 metros y la menor distancia en los 
pedidos número 46 y 49 con 25.90 metros. 
 
 
Según la Figura 46, el pedido 29 tiene la mayor distancia recorrida siendo de 122.07 metros 
y la menor distancia recorrida para la recolección de referencias continúan siendo el pedido 
46 y 49 con 25.9 metros. 
 
 
De acuerdo a la Figura 47, Para el método de ubicación de rotación de inventarios, se tiene 
una variación del pedido con mayor distancia recorrida, pues como se ha observado hasta 
ahora, ese pedido es el número 29, en este caso es el pedido número dos, con 127.17 metros 






















Figura 46. Distancias recorridas por pedido aplicando método de proveedores (m). Fuente: Autores, 2016. 




Según la Figura 48, se observa que nuevamente los pedidos que tienen una menor distancia 
recorrida son los pedidos número 46 y 49, con 25.9 mientras que el pedido con mayor 
distancia recorrida es el pedido número 29 con 115,81 metros. Además de lo anterior, en la 
Figura 49 se pueden observar las distancias totales recorridas por cada método y el 
promedio que tienen en recorrerlas, en donde se observa que no hay gran diferencia entre 
los métodos de ubicación por kilogramos y por rotación, siendo el de rotación el de mayor 
distancia recorrida con 4252, 11 metros mientras que la menor distancia total recorrida es la 
del método ABC por proveedores con 4138,75 metros. Por otro lado, en cuanto a la 
comparación de los promedios de los métodos, en el método de ABC por proveedores se 
recorre una distancia de 71.35 en promedio, teniendo una diferencia de metro y medio con 
el segundo más bajo que es el método de KOI y de 1,96 metros con el de mayor distancia 





































Métodos de ubicación 
Figura 48. Distancias recorridas por pedido en método KOI (m). Fuente: Autores, 2016. 
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4.3. Método de Barrido. 
  
Teniendo en cuenta que en el método se puede hallar las secuencias a favor o en contra de 
las manecillas del reloj, en este caso es indiferente pues las distancias que se manejan son 
simétricas. En la Figura 50, se observa la forma de aplicar el método en el área de 
alistamiento de pedidos, la cual es a favor de las manecillas del reloj, esto indica que de 
cada pedido las referencias que están ubicados en el cuarto frío son recolectados en primer 
lugar y por último son las referencias solicitados que están ubicados en el cuarto de aseo.  
 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, se seleccionaron dos nuevos pedidos al azar, en este caso 
los pedidos 22 y 46 para los cuales se revisará el comportamiento por método de ubicación 
aplicado.  
 
4.3.1.  Método de ABC por proveedores. 
 
Para llevar a cabo el desarrollo del método de ruteo barrido en combinación con el método 
de ubicación ABC por proveedores, se verifican las posiciones de las referencias en el área 
de alistamiento, las cuales se pueden observar en las tablas 26 y 27 esto para determinar los 
puntos por los que se va a pasar para recolectar las referencias.  
 
Tabla 26. Ubicación de las referencias pedido 23, método proveedores.  

















Figura 50. Barrido aplicado al área de alistamiento. Fuente: Autores, 2016. 
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Tabla 27. Ubicación de las referencias pedido 46, método proveedores.  





Nota: CA: Cuarto de aseo 
Luego de obtener las posiciones se procede a realizar el barrido a favor de las manecillas 















Al finalizar los barridos, se procede a calcular la distancia del recorrido, en donde se 
obtiene que para el pedido 22 la secuencia por la cual se debe recolectar el pedido es PD-4-
1-2-CA-PD, con una distancia recorrida de 60,48 metros. Por otro lado, en el pedido 46, la 
secuencia por la cual se recolecta las referencias del pedido es PD-CA-PD, con una 
distancia recorrida de 25,90 metros. Finalmente, en la Figura 53. Se observa las distancias 
recorridas de los barridos para cada uno de los métodos de ubicación, en donde se observa 
que el mayor recorrido para la recolección de referencias es el pedido 29, con una distancia 
de 151,39 metros y la menor una distancia de 25,9 metros, referentes al pedido número 46 y 
49.  
  












Figura 52. Barrido para pedido número 
46. Fuente: Autores, 2016. 
Figura53. Distancia recorrida de todos los pedidos. Método Proveedores (m). Fuente: Autores, 2016. 
Figura 51. Barrido para pedido número 
22. Fuente: Autores, 2016. 
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4.3.2. Método de organización por kilogramos. 
 
Para el desarrollo del método de organización por kilogramos en conjunto con el método de 
barrido, los pedidos estudiados para observar el comportamiento son el 23 y el 46. En las 
tablas 28 y 29 se pueden observar las posiciones en donde se ubican las referencias. 
 
Tabla 28. Posición de las referencias en el método por kilogramos pedido 22. 
 Fuente: Autores, 2016. 






Nota: CA: Cuarto de aseo. 
 
Tabla 29. Posición de las referencias en el método por kilogramos pedido 46. 




Nota: CA: Cuarto de aseo. 
Al verificar las posiciones de cada referencia, se ubican en el plano del banco y se realiza el 
barrido de los dos pedidos obteniendo las figuras 54 y 55 en donde se observa que en el 
caso del pedido 22, la ruta que se establece es PD-4-6-1-2-CA-PD con una distancia 
recorrida de 74,78 metros, mientras que el pedido 46 cumple con la ruta PD-CA-PD con 
















Finalmente, en la Figura 56, se observa las distancias recorridas totales por el método de 
kilogramo en donde el pedido con mayor distancia es el número 29 con 88, 07 metros 
recorridos, mientras que las de menor recorrido son el pedido 46 y 49 con 25,9 metros. 
 
Ubicación  Referencia 
CA 59 
Figura 55. Barrido pedido 46 método de 
kilogramos. Fuente: Autores, 2016. 
Figura 54. Barrido pedido 22 método 















4.3.3. Método de Rotación de referencias. 
 
De acuerdo a los anteriores modelos, se verifican las posiciones de los dos pedidos 
estudiados las cuales se muestran en las tablas 30 y 31. 
 
Tabla 30. Pedido 22. Método Rotación. 
 Fuente: Autores, 2016. 






Nota: CA: Cuarto de aseo. 
 
 
Tabla 31. Pedido 46, método rotación.  




Nota: CA: Cuarto de aseo. 
 
Teniendo en cuenta las posiciones de los pedidos estudiados, se procede a realizar el barrido 
correspondiente para hallar las distancias recorridas. En las figuras 57 y 58 se pueden 

































Según las figuras 57 y 58 se pueden observar que las secuencias para el pedido 22 es PD-1-
2-3-CA-PD, dicha secuencia tiene como resultado una distancia recorrida de 66,95 metros 
mientras que el pedido 46 es de 25,9 metros con una secuencia de PD-CA-PD. Por otro 
lado, en la Figura 59 se observa las distancias recorridas para todos los pedidos, donde la 
mayor distancia se recorre al recolectar el pedido número 29 con 135,93 metros mientras 




















4.3.4. Método de KOI. 
 
Para aplicar el barrido para el método de KOI, se verifican inicialmente las posiciones que 
tienen las referencias de los pedidos ya revisados en esta sección (22 y 46) para aplicar el 
barrido por cada uno. En las tablas 31 y 32 se observan las posiciones de las referencias 
para los pedidos estudiados, se observa que en el caso del pedido 46 siempre tendrá la 
misma ruta pues la referencia solicitada siempre se almacena en el CA (cuarto de aseo) 











Figura 57. Barrido pedido 22, método 
de rotación. Fuente: Autores, 2016. 
Figura 58. Barrido pedido 46, método de 
rotación. Fuente: Autores, 2016. 
Figura 59. Distancias recorridas por pedido barrido, método de rotación (m). Fuente: Autores, 2016. 
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contaminación o daños en los mismos, disminuyendo el riego de posibles enfermedades y 
así cumplir con normas como las establecidas en la resolución 29674/2013. 
 
 
Tabla 32. Pedido 22, método de KOI.  
Fuente: Autores, 2016. 






Nota: CA: Cuarto de aseo. 
 
Tabla 33. Pedido 46, método de KOI. 




Nota: CA: Cuarto de aseo. 
 
De acuerdo a lo anterior, se procede a realizar el barrido para las dos rutas, los cuales se 
















En donde se observa que la secuencia que se deben aplicar para cumplir con la ruta para el 
pedido 22 es PD-1-2-CA-3-PD, con una distancia recorrida de 66,95 metros mientras que el 
recorrido para el pedido 46 es PD-CA-PD con una distancia de recorrido de 25,9 metros. 





Ubicación  Referencia 
CA 59 
Figura 60. . Barrido para el pedido 46, 
método de KOI. Fuente: Autores, 2016. 
Figura 61. Barrido para el pedido 22, 

















Adicionalmente, en la Figura 63 se observan los cuatro métodos de ubicación por método 
de barrido, relacionando las distancias totales de cada uno y su promedio, donde se 
concluye que el mejor método de ubicación combinado con barrido es el método de 
rotación, con una distancia promedio de 87,68 metros, teniendo tres metros de diferencia 
con respecto a la mayor distancia promedio recorrida que pertenece al método de ubicación 
por kilogramos y menos de un metro con la siguiente distancia promedio recorrida, la cual 




















4.4. Comparación entre métodos de ruteo. 
 
A partir de los resultados obtenidos en cada método de ruteo aplicado, en la Figura 64, se 
observan los mejores resultados por cada método, en donde se puede concluir que el 





















Figura 63. Resultados método de Barrido (m). Fuente: Autores, 2016. 
Figura 62. Distancias recorridas de todos los pedidos por barrido (m). Fuente: Autores, 2016. 
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recorriendo el área de alistamiento es por 0,5 metros el método de ABC por proveedores 























































Métodos de ruteo 
Figura 64. Comparación entre métodos de ruteo. Fuente: Autores, 2016. 
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5.   EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE ALISTAMIENTO DE PEDIDOS 
 
Teniendo en cuenta las distancias recorridas generadas en el área de alistamiento, se 
agregan las distancias en que se incurren por método de ubicación al realizar los traslados 
de referencias desde el almacén hasta el área de alistamiento de pedidos, en la Figura 65 se 
observa los métodos de ruteo en combinación con los métodos de ubicación, donde se 
puede concluir que la combinación en la que se recorre menor distancia es el método de 


















Según lo anterior, para verificar que se haya reducido la distancia recorrida para la 
recolección de referencias, en la Figura 66 Se observa la distancia recorrida en promedio 
por el método de TSP con el método de ubicación rotación de referencias pues es la menor 
distancia obtenida, como también la distancia promedio recorrida obtenida en el 


































Figura 65. Distancias promedio totales por combinación. Fuente: Autores, 2016. 
Figura 66. Comparación entre distancias propuestas y distancias actuales (m). Fuente: Autores, 2016. 
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5.1. Técnica multicriterio AHP 
 
El método AHP es un procedimiento diseñado para cuantificar juicios u opiniones 
gerenciales sobre la importancia relativa de cada uno de los criterios empleados en el 
proceso de toma de decisión. (Roche & Vejo, 2005). Según esto, luego de definir los 
criterios y las alternativas a los cuales se les aplicará la evaluación de importancia.  
 
Una vez definida la estructura jerárquica del problema (valoración), se establece una fuerte 
interacción con el centro decisor (misión o propósito) para que emita sus juicios de valor o 
preferencias en cada uno de los niveles jerárquicos establecidos. Esta tarea consiste en una 
comparación de los valores subjetivos, por parejas, a una mesa o panel de expertos, según 
la siguiente escala propuesta por Saaty (Reina & Cardells, 2016) que se observa en la Tabla 
34. 
 
Tabla 34. Escala propuesta por Saaty. Fuente: (Reina & Cardells, 2016). 
 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a aplicar la técnica al presente proyecto, en la 
Tabla 35 se observa la matriz de juicio por factores en donde se evalúan la distancia total 
que se recorre desde el área del almacén, la distancia que se recorre dentro del área de 
alistamiento, el porcentaje de almacenamiento de cada uno de los métodos y la facilidad de 
adaptación de los métodos en el almacén. Por otro lado, en la Tabla 36 se observa la matriz 
de juicio de factores normalizada, esto con el fin de asegurar que la evaluación realizada 
cumple con los requisitos de la técnica. 
 
 













Tabla 36. Matriz de juicio por factores normalizada. Fuente: Autores, 2016. 
 
 
Luego de realizar la matriz de pesos por factores y la matriz normalizada, se generan las 
matrices de pesos por alternativa, comparando las combinaciones por cada factor, los 
valores ingresados en la matriz son por criterio de los autores con base en la información 
obtenida del banco de alimentos de Bogotá obteniendo los valores presentados en la Tabla 
37 para cada combinación:  
 
Tabla 37. Resultados modelo de análisis jerárquico AHP. Fuente: Autores, 2016. 
Combinación  Valor 
Ubicación por peso total de referencia-Barrido 0,017289 
Ubicación por peso total de referencia-Ahorros 0,059320 
Ubicación por peso total de referencia-TSP 0,070241 
ABC Rotación-Barrido 0,096812 
ABC Rotación-Ahorros 0,132011 
ABC Rotación-TSP 0,171999 
ABC Proveedores-Barrido 0,074670 
ABC Proveedores-Ahorros 0,126024 






En donde se observa, que luego de aplicar los porcentajes de importancia o prioridades que 
se le asignaron a cada factor, la mejor decisión para adaptar al sistema de alistamiento de 
pedidos en el banco de alimentos de Bogotá es la combinación del método de ubicación de 





5.2. Técnica ANOVA 
 
El funcionamiento de la técnica ANOVA simple es, a grandes rasgos, el siguiente: a fin de 
comparar las medias de Y asociadas a los distintos niveles del factor (X1, X2,..., Xn), 
compararemos una medida de la variación entre diferentes niveles (MS-factor) con una 
medida de la variación dentro de cada nivel (MS-error). Si el MS-factor es 
significativamente mayor que el MS-error, concluiremos que las medias asociadas a 
diferentes niveles del factor son distintas. Esto significa que el factor influye 
significativamente sobre la variable dependiente Y. Si, por el contrario, el MS-factor no es 
significativamente mayor que el MS-error, no rechazaremos la hipótesis nula de que todas 
las medias, asociadas a diferentes niveles del factor, coinciden. (Terrádez & Angel, s.f). 
 
Según lo anterior, se procede a verificar si existen diferencias significativas entre los 
métodos propuesto y actual, para esto, se plantean las siguientes hipótesis:  
 
𝐻𝑜: 𝐿𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑠𝑜𝑛 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠.   [1] 
𝐻1: 𝐿𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑠𝑜𝑛 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠.  [2] 
 
En donde al verificar los datos por medio del software MINITAB se obtuvo el siguiente 
ANOVA: 
 
Fuente    GL    SC Ajust.         MC Ajust.       Valor F     Valor p 
Factor     1       15964414011   15964414011    248,23       0,000 
Error      114   7331630394      64312547 
Total       115   23296044405 
         
Observando que el valor que toma la probabilidad que indica si se rechaza o aprueba la 
hipótesis nula (Valor p) es de 0,00 que siendo menor al nivel de significancia el cual en este 
caso es de 0,05, existen suficientes pruebas estadísticas para rechazar la hipótesis nula, lo 
que indica que las medias de las distancias entre los dos eventos evaluados tienen una 
diferencia significativa. 
  
Con base en lo anterior, en la Tabla 38 se relacionan las diferentes distancias recorridas de 
mayor a menor, en donde se observa que la situación actual en la ubicación y alistamiento 
de pedidos, ubicada en el segundo lugar es superior a la mayoría de las combinaciones 
propuestas. Concluyendo así que el método de ubicación que se debe aplicar en el banco de 
alimentos es por clasificación ABC de rotación de inventarios, combinando el método de 
ruteo TSP con un sistema de recolección de referencias en el que se organicen seguidas en 
el listado las referencias que están ubicadas en la misma área, para que al momento de que 
el colaborador realice el despacho, no recorra mayores distancias al pasar más de una vez 









Tabla 38. Distancias totales recorridas.  

















Adicionalmente, en las figuras 67 y 68 se muestran los recorridos que se deben realizar para 
la recolección de referencias del pedido número seis, en donde al compararlos se observa 
una clara disminución en el recorrido propuesto utilizando el método de ABC por rotación 














Figura 67 Recorrido actual para el alistamiento del pedido seis situación actual. Fuente: Autores, 2016. 




6. PROPUESTA DE MEJORA AL SISTEMA DE ALISTAMIENTO DE 
PEDIDOS  
 
De acuerdo a los resultados que se presentan en la Tabla 39 se pueden observar las diferentes 
combinaciones que se obtuvieron junto con las distancias promedio y totales que se 
generaron, en donde se observa que en los métodos de ahorros y TSP por proveedores se 
tiene la misma distancia promedio pero con una distancia total diferente en cinco 
centímetros aproximadamente, también se observa que el método de rotación de referencias 
con TSP cuenta con la menor distancia recorrida total con una diferencia de 15 metros 
aproximadamente y los métodos de ubicación en donde mayor distancia se recorre es en el 
método de KOI con ruteo de barrido y el método aplicado actualmente el cual es barrido.  
 
Tabla 39. Resultados totales entre las combinaciones. 
 Fuente: Autores, 2016., 2016 
Combinación Distancia promedio Distancia total 
Proveedores TSP 252,1 14620,6 
Proveedores Ahorros 252,1 14620,1 
Proveedores Barrido 269,2 15612,8 
Kilogramos TSP 281,8 16347,0 
Kilogramos Ahorros 280,3 16258,8 
Kilogramos Barrido 297,8 17273,6 
Rotación TSP 240,4 13944,4 
Rotación Ahorros 240,7 13959,8 
Rotación Barrido 255,0 14792,5 
KOI TSP 292,9 16986,0 
KOI Ahorros 294,1 17056,1 
KOI Barrido 309,1 17928,2 
Caótico -- 297,9 17282,9 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, se propone adaptar el método de ubicación rotación de 
referencias combinando el método de optimización TSP en el sistema de alistamiento de 
pedidos, adicionalmente al implementar dicha propuesta, se generen las listas de expedición 
de pedidos en el orden en que se ubican las referencias en las diferentes zonas del área de 








7. CONCLUSIONES   
 
Según los resultados obtenidos, se recomienda aplicar el método de ubicación de 
referencias y ruteo seleccionados, para expedir las listas de pedidos en el orden en que se 
encuentran ubicadas para así realizar una recolección de pedidos más eficiente, 
disminuyendo las distancias que actualmente se recorren.   
 
Al evaluar diferentes configuraciones para el sistema de rutas y alistamiento de referencias, 
el visitar una vez cada zona reduce la distancia total de recorrido, a diferencia de la técnica 
empleada actualmente en el Banco de alimentos de Bogotá donde al seguir el orden del 
pedido se repite la visita a las zonas de alistamiento de ser necesario en el pedido ya que 
son ordenadas alfabéticamente.  
 
Comparando los mejores resultados entre los métodos de ruteo combinados con los 
métodos de ubicación, el método con el cual se recorre menor distancia en realizar el 
alistamiento de pedidos en el área de alistamiento es el método de ABC por proveedores 
combinado con el método de ahorros, con una distancia promedio recorrida de 71,4 metros. 
 
Al combinar modelos de ubicación con modelos de ruteo, se encontró que la mejor 
combinación en cuanto a la distancia recorrida teniendo en cuenta el trayecto de traslados 
de referencias desde el almacén hasta el área de alistamientos es el de rotación de 
referencias con el método de ruteo matemático TSP con un 19% de disminución referente a 
240.4 metros en promedio en comparación con la distancia recorrida actualmente que es de 
297.9 metros en promedio, demostrando de esta manera que es posible mejorar el sistema 


























Se sugiere a la empresa banco de alimentos de Bogotá manejar un sistema de control de 
registros para tener una mejor trazabilidad de las referencias tales como sus cantidades en el 
inventario y pesos correspondientes. De esta manera, se garantizará en cierta medida un 
adecuado manejo de la información que se verá reflejado en una correcta ubicación de las 
referencias evitando que se presente desorden dentro del almacén.  
 
Se recomienda adoptar una política de inventarios en la que se evalué la capacidad del 
almacén y la capacidad que requieren los productos que son donados para que a partir de 
estos la empresa pueda planear sus compras y evitar subdimensionamiento del almacén.  
 
Se recomienda contar con un control aplicado a los voluntarios que asisten al banco de 
alimentos, pues pueden perjudicar la organización y control de referencias. De la misma 
manera, sobre las referencias que se encuentran en el inventario, pues en ocasiones no se 
tiene claridad de qué se almacena y cuántas unidades se almacenan, dificultando la 
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